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XII, 745 Seiten Gr.-8°, 1956. 


Induktion). 


Ein Lehrbuch. Von Professor Dr. Wilhelm H. Westphal, Berlin. Achtzehnte und neunzehnte Auflage. Mit 649 Abbildungen, 


Ganzleinen DM 38,— 


Aus den Besprechungen der 16. und 17. Auflage: Das bekannte Lehrbuch von Westphal erfreut sich seit Jahren mit Recht größter 
Beliebtheit und Verbreitung. Es ist seiner Anlage gemäß in erster Linie für den Studierenden der Physik gedacht. Wenn es dabei aber auch 
in viel weitere Kreise von Wissenschaft und Technik Eingang gefunden hat, so spricht dies für das große didaktische Geschick des Verfassers. 
In der nun vorliegenden Auflage ist es ihm wieder in der glücklichsten Weise gelungen, das Buch dem neuesten Stand der Forschung anzu- 
passen, ohne dabei den Umfang wesentlich anwachsen zu lassen. Die gegenüber früheren Auflagen vorgenommenen Umstellungen gewisser 
Abschnitte geben dem Buch eine noch größere sachliche Geschlossenheit... Aus der großen Zahl der Ergänzungen seien pur genannt: Atomare 
Kettenreaktionen, Gewinnung von Plutonium, Übersicht über die Elementarteilchen, der Transistor als Ergänzung und zukünftiger Ersatz 
der Elektronenröhre. Während in den früheren Auflagen vorübergehend die magnetischen Feldgrößen nach Mie und Sommerfeld definiert 
und bezeichnet waren, werden sie nun wieder in die allgemein üblichen Definitionen umbenannt (H magnetische Feldstärke, B magnetische 
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2 Anzeigen Die Natur- 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begriindet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Maithee, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: ,,Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau‘, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W.Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die ,,Naturwissenschaften“ erscheinen zweimal monatlich, 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebiihren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebiihren. Lieferung läuft weiter, 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 


_ öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 


für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 


Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 


Sonderdrucke: ‚Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Origi gen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 


Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der Springer-Verlag 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. Berlin - Göttingen - Heidelberg 
Redaktionelle Hinweise 
I. Allgemeines. Redaktion der Naturwi haften, 


4. Bei der Einsendung von Manuskripten an ‚Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 


schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte . 


(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


(20b), Göttingen, Jennerstr. 21, Tel.: 59717. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchb h 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


In Kürze erscheint: 


Dritte Auflage, in drei Bänden. 


Philosophie. Von Karl Jaspers, o. ö. Professor an der Universität Basel. 


I. Band: Nachwort (1955). Philosophische Weltorientierung. LVI, 340 Seiten Gr.-8°. 1956. Ganzleinen DM 24.— 
II. Band: Existenzerhellung. XII, 440 Seiten Gr.-8°. 1956. 
III. Band: Metaphysik. VIII, 284 Seiten Gr.-8%. 1956. 


Die drei Bände sind einzeln käuflich. Ausführlicher Prospekt steht zur Verfügung. 


Ganzleinen DM 25.— 
Ganzleinen DM 21.— 
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Uber den chemischen Mechanismus der Kohlensäureassimilation *) 


Von OTTO WARBURG, GÜNTER KRIPPAHL und WALTER SCHRÖDER, Berlin-Dahlem 


Nach Arbeiten von OcHOA, CALVIN!), HORECKER 
und RACKER neigt man heute vielfach zu der Ansicht, 
daß in den belichteten grünen Pflanzenzellen zunächst 
Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff gespalten wird 
in einer Reaktion, die als ‚‚HırL-Reaktion‘“ bezeichnet 
wird. Der Sauerstoff des Wassers soll dabei frei wer- 
den, der Wasserstoff aber soll das Nikotinsäureamid 
hydrieren, die Wirkungsgruppe der wasserstoff- 
übertragenden Atmungsfermente. Alles weitere soll 
dann durch einen Mechanismus erfolgen, der nicht viel 
anders ist als der in entgegengesetzter Richtung ver- 
laufende Atmungsmechanismus. 


Diese Theorie hat mehrere schwache Punkte. 
Erstens macht sie nicht den Versuch, zu erklären, 
was die Hırr-Reaktion?) ist, die doch in dem Ge- 
bäude die Hauptsache ist. Zweitens gibt es keine 
Versuche, die beweisen, daß die Sekundärreaktionen 
wirklich die Umkehr von Atmungsreaktionen sind. 
Zwar ist es wahr, daß man mit markierter Kohlen- 
säure zeigen kann, daß bald nach der Belichtung 
Zwischenprodukte der Atmung auftreten, z.B. phos- 
phorylierte Pentose und phosphorylierte Glycerin- 
säure. Aber da man heute weiß, daß der im Licht aus 
Kohlensäure entstehende Kohlenstoff in der induzier- 
ten Atmung sofort zu ?/, wieder zurückreagiert, so 
können die gefundenen Zwischenprodukte der Atmung 
ebensogut von der induzierten Atmung wie von einer 
Reduktion der Kohlensäure herrühren. 


Wir beschreiben im folgenden Versuche, die in 
eine ganz andere Richtung weisen. Wir haben ge- 
funden, daß die Kohlensäure zunächst von dem 
Chlorophyll chemisch gebunden wird, und daß dann 
die gebundene Kohlensäure innerhalb der Chlorophyll- 
molekel im Licht unter Sauerstoffentwicklung zur 
Stufe des Kohlenhydrats reduziert wird. Die Haupt- 
reaktion der Kohlensäureassimilation verläuft hier- 
nach innerhalb der Chlorophyllmolekel, also innerhalb 
derjenigen Substanz, die das Licht absorbiert, wo- 
durch viele Schwierigkeiten fortfallen, die man bisher 
durch Annahme von Sensibilisierungen, Radikalen 
und Lebensdauern ohne großen Erfolg zu überwinden 
versuchte. Nunmehr dagegen, wenn das Licht inner- 
halb der Substanz wirkt, von der es absorbiert wird, 
wird die Kohlensäureassimilation gewöhnliche Photo- 
chemie. 


1. Ziichtung der Zellen 


Alle unsere Versuche sind mit lebender Chlorella 
ausgefiihrt worden, der Griinalge, die seit den Dah- 
lemer Arbeiten von 1919 das Hauptversuchsobjekt 
der Kohlensäureassimilation geworden ist. Die Alge 
wird in rein anorganischem Medium, unter Zusatz 


*) Nach einem am 25.4.1956 im Chemischen Institut der Hum- 
boldt-Universitat in Berlin gehaltenen Vortrag. 

1) Catvin, M.: Z. angew. Chem. 68, 253 (1956). 

2) Vgl. dazu O. WARBURG und G. KRIPPAHL [Z. Naturforsch. 
10b, 301 (1955)], wo gezeigt wird, daß die Hırı-Reaktion in lebender 
Chlorella durch eine CO,- Katalyse zustande kommt. 
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der Arnonschen Mikroelemente!), zu denen auch das 
Vanadium gehört, im Licht von Metallfadenlampen 
gezüchtet, wozu früher noch wechselnde Mengen 
Tageslicht kamen. 

Bezüglich der Züchtung der Chlorella haben wir 
in der letzten Zeit einen wesentlichen Fortschritt er- 
zielt. Schon lange wußten wir, daß Zellen, die das 
Licht gut ausnutzen, immer dann entstehen, wenn die 
Zellen bei der Zucht außer dem Metallfadenlicht auch 
Tageslicht erhalten. Die besten Zellen erhielten wir im 
Sommer bei schönem Wetter an einem Südfenster. 

Wir haben nunmehr gefunden, daß es nicht, wie 
wir anfangs glaubten, die spektrale Zusammensetzung 
des Tageslichts ist, die hier günstig wirkt, sondern daß 
es die periodische Änderung der Intensität des Lichts 
ist. Züchten wir in einem gegen Tageslicht verdun- 
kelten Raum mit einer 300 W-Metallfadenlampe, die 
konstant mit ihrer Normalspannung von 220 V brennt, 
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Fig. 1. Änderung der Quantenintensität in 24 Std, bei der Züchtung 
der Chlorella gemessen mit dem Chlorophyll-Quantenaktinometer 
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so erhalten wir Zellen, die das Licht schlecht aus- 
nutzen. Lassen wir aber die Betriebsspannung der 
gleichen Lampe in 24 Std von 50 bis 220 V ansteigen 
und wieder auf 50 V abfallen, so erhalten wir Zellen, 
die das Licht so gut ausnutzen wie die Tageslichtzellen 
an schönen Sommertagen. 

Bei diesen Züchtungsversuchen mit fluktuierender 
Lampenspannung haben wir die Quantenintensitäten 
zu verschiedenen Zeiten der 24 Std-Periode mit 
unserem Quantenaktinometer gemessen — das nur 
Licht, das von Chlorophyll absorbiert wird, mißt — 
und haben eine Intensitätskurve erhalten, die in Fig.1 
abgebildet ist. 

Der Unterschied zwischen den Zellen, die mit kon- 
stanter und mit fluktuierender Lichtintensität ge- 
züchtet worden sind, ist sehr erheblich. Bei der Zucht 
mit fluktuierender Intensität erhalten wir Zellen, deren 
Quantenbedarf pro Molekel entwickelten Sauerstoffs, 
ohne Berücksichtigung der Atmung, 3,5 bis 4,5 ist 
und mit Berücksichtigung der Atmung 3,0 bis 4,0. Ein 
Quantenbedarf 3 bedeutet, daß die Lichtenergie im 
Rot bis zu 89% ausgenutzt wird. 

Bei der Zucht mit konstanter Lichtintensität er- 
halten wir Zellen, deren Quantenbedarf pro Molekel 
entwickelten Sauerstoffs 8 bis 12 ist. Da 8 bis 12 
diejenigen Quantenzahlen sind, die JAMES FRANCK 


1) Arnon, D.: Nature [London] 172, 1039 (1953); und all- 
gemein Amer. J. Bot. 25, 322 (1938). 
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und seine Kollegen seit 30 Jahren finden und als die 
besten Ausbeuten betrachten, und da in Amerika mit 
konstanter Lichtintensität gezüchtet wird, so ist nun- 
mehr die Ursache dieser großen Diskrepanzen auf- 
geklärt. Denn reproduzierbar, für aliquote Teile der- 
selben Stammkultur, können wir die FRANcKschen 
Ausbeuten oder 2- bis 3mal bessere Ausbeuten erzeugen, 
je nachdem wir mit konstanter oder fluktuierender 
Lichtintensität züchten. Zur Erklärung möchten wir 
glauben, daß sich die Zellen gegen die ununterbrochene 
Belichtung, die unnatürlich ist, dadurch zur Wehr 
setzen, daß sie den größeren Teil ihres Chlorophylls 
inaktivieren, das dann Licht absorbiert, aber keine 
Kohlensäure reduziert. 


2. Die stöchiometrische Sauerstoffentwicklung!) 

Wir beschreiben nunmehr denjenigen Versuch, der 
den größten Fortschritt auf unserem Gebiet bedeutet, 
die stöchiometrische Sauerstoffentwicklung aus Chlo- 
rella. Mit „stöchiometrisch‘‘ meinen wir, daß mit einer 
gegebenen Menge Chlorella nicht beliebig viel Sauer- 
stoff im Licht entwickelt werden kann, wie bei den 
Versuchen, bei denen die Chlorella Katalysator ist, 
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Fig. 2. Stöchiometrische Sauerstoffentwicklung aus Chlorella im 
Licht, bei Einstrahlung konstanter Lichtintensität 


sondern daß nur eine begrenzte Menge Sauerstoff ent- 
wickelt werden kann, die abhängt von der Menge der 
Chlorella. 

Um von der katalytischen zur stöchiometrischen 
Anordnung zu gelangen, muß man die Chlorella aus 
ihrem normalen Kulturmedium in ein modifiziertes 
Salzmedium übertragen, das aber den Zellen nicht 
schadet, da sie bei Rückführung in ihr normales 
Medium unverändert weiterwächst. 

In Fig. 2 ist ein Versuch graphisch dargestellt, bei 
dem 100mm? Chlorella, suspendiert in dem modifizier- 
ten Medium, mit konstanter Lichtintensität belichtet 
wurden und bei dem der entwickelte Sauerstoff ge- 
messen wurde. Die Zeit i, ist dabei der Beginn der 
Belichtung nach Dunkelheit. Wie man sieht, wird die 
zuerst schnelle Sauerstoffentwicklung bald langsamer 
und schließlich fast Null. Dann ist der Endwert an 
entwickeltem Sauerstoff erreicht, der in unserem 
Versuch 23,4mm? Sauerstoff beträgt. Aus 100 mm? 
Zellen kann also Licht 23,4 mm? = 1,05 Mikromole 
Sauerstoff entwickeln, das ist etwa soviel Sauerstoff, 
als rote Blutzellen gebunden an Hämoglobin enthalten. 
Die stöchiometrische Sauerstoffentwicklung ist also 
sehr erheblich. 

War bei dem Versuch die Sauerstoffentwicklung 
beendet und abgelesen, so wurden die Zellen aus dem 


2) WARBURG, O., u. W.ScHRÖDER: Z. Naturforsch. 10b, 639 
(1955). 


Versuchsgefäß herausgenommen, und es wurde ihr 
Chlorophyligehalt bestimmt, der gleich 1,02 Mikro- 
molen gefunden wurde. Der Endwert an entwickeltem 
Sauerstoff war also, in Molen ausgedrückt, gleich dem 
Chlorophyligehalt. 

Diese Beziehung hat sich als allgemein gültig er- 
wiesen bis zu Chlorophyligehalten von 5% des Zell- 
trockengewichts. Wurde der Chlorophyllgehalt der 
Zellen von 1 auf !/, oder auf !/, vermindert — was 
man durch Erhöhung der Lichtstärke bei der Züch- 
tung der Zellen in 24Std erreichen kann —, so wurden 
Endwerte an entwickeltem Sauerstoff gefunden, die 
im Verhältnis 1:?/,:!/, standen. Man muß daraus 
schließen, daß der Sauerstoff aus einer Substanz ent- 
wickelt wird, von der 1 Molekel mit 1 Molekel Chloro- 
phyll verbunden ist. Ich will, zunächst ohne Beweis, 
vorwegnehmen, daß diese Substanz Kohlensäure ist, 
so daß wir also die stöchiometrische Sauerstoffent- 
wicklung schreiben können: 


Hell: (ChlCO,) + H,O = Chl + CH,O + 0,. 


wo Chl Chlorophyll bedeutet und CH,O allgemein die 
Stufe, bis zu der die Kohlensäure reduziert worden ist. 


3. Quantenbedarf 

Mißt man bei der stöchiometrischen Sauerstoff- 
entwicklung außer dem Sauerstoff und dem Chloro- 
phyll noch eine dritte Größe, nämlich das absorbierte 
Licht, so erhält man den Quantenbedarf der stöchio- 
metrischen Sauerstoffentwicklung. Es hat sich er- 
geben, daß zu Beginn der Belichtung 1 Lichtquantum 
4 Molekel Sauerstoff entwickelt; daß die Quanten- 
ausbeute auf die Hälfte gesunken ist, wenn die Hälfte 
des Sauerstoffs entwickelt worden ist, auf !/,, wenn ®/, 
des Sauerstoffs entwickelt worden ist, oder allgemein, 
daß für den ganzen Verlauf der stöchiometrischen 
Sauerstoffentwicklung die Gleichung gilt 


} x=0 9-1 
E x=E 9=0’ 


wo E den Endwert an ausgetriebenem Sauerstoff be- 
deutet und x den bereits ausgetriebenen Sauerstoff. 

Diese einfache Gleichung bedeutet, daß nur das- 
jenige Licht wirksam ist, das von dem mit CO, ver- 
bundenen Chlorophyll absorbiert wird, während das 
von dem freien Chlorophyll absorbierte Licht für die 
Wirkung verlorengeht. Setzt man nur dasjenige Licht 
in die Rechnung ein, das von dem verbundenen Chloro- 
phyll absorbiert wird, so ist die Quantenausbeute für 
den ganzen Verlauf der Sauerstoffentwicklung gleich 1: 

(ChICO,) + H,O +1Ahv=Chl+CH,0 +0,, (4) 
wo h - valso nur die von dem verbundenen Chlorophyll 
absorbierten Quanten bedeuten. 

Ganz entsprechende Gleichungen haben wir früher 
für andere photochemische Pigmentreaktionen ge- 
funden, z.B. für die Photodissoziation der Kohlenoxyd- 
eisenverbindungen 


FeCO +1hv=Fe+Co. 


Es sind die Gleichungen der Photodissoziation von 
Pigmenten für den Fall, daß das freie und das ver- 
bundene Pigment gleich stark absorbieren. Die Gültig- 
keit der Gl. (1) ist also ein weiterer Beweis dafür, daß 
bei der stöchiometrischen Sauerstoffentwicklung der 
Sauerstoff aus dem Chlorophyll entwickelt wird. 
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In der allgemeinen Photochemie gilt ein Problem 
dann als gelöst, wenn man die Reaktion gefunden hat, 
deren Quantenausbeute 1 ist, während ein Mehr- 
quantenbedarf, den man findet, immer bedeutet, daß 
Sekundär- oder Rückreaktionen die Primärreaktion 
verdecken. So ist nunmehr gefunden, daß die 1-Quan- 
tenreaktion der Kohlensäureassimilation die Sauer- 
stoffentwicklung aus einer CO,-Chlorophyllverbindung 
ist, und wenn wir bei nicht stöchiometrischen Versu- 
chen einen Quantenbedarf von drei oder mehr pro 
Molekel Sauerstoff finden, so kann es nicht anders 
sein, als daß Sekundärreaktionen hinzukommen, die 
das einfache Verhältnis 1 O,:1 Quantum verdecken. 


4. Rückreaktion 


Eine solche Sekundärreaktion sieht man, wenn man 
bei der stöchiometrischen Sauerstoffentwicklung, 
nachdem der Endwert erreicht ist, verdunkelt. Dann 
sieht man, wie ?/, des im Licht entwickelten Sauerstoffs 
zurückreagiert und dabei ?/, des im Licht erhaltenen 
Reduktionsprodukts der Kohlensäure verbrennt. Wenn 
nun 4 Mol Quanten 1 Mol Sauerstoff entwickeln, aber 
2/, Mole Sauerstoff immer wieder zurückreagieren, so 
entwickelt in der Bilanz 1 Mol Quanten nur !/, Mol 
Sauerstoff oder 3 Mole Quanten entwickeln ein ganzes 
Mol Sauerstoff. So kommt bei der nicht stöchiometri- 
schen, bei der katalytischen Versuchsanordnung, 
durch Überlagerung von Lichtreaktion und Rück- 
reaktion der Mehrquantenbedarf pro Molekel Sauer- 
stoff zustande, den man bei der katalytischen Ver- 
suchsanordnung immer gefunden hat und den man 
aus energetischen Gründen auch finden mußte. Doch 
wollen wir hier, wo wir auf den chemischen Mechanis- 
mus der CO,-Assimilation hinaus wollen, die Energie 
beiseite lassen. 

Historisch ist zu dem Bisherigen zu bemerken, daß 
die Quantenausbeute 1 bei der Entwicklung des 
Sauerstoffs bereits 1950 in Dahlem von DEAN BURK 
und dem Verfasser (O. W.) gefunden worden ist!), daß 
aber diese Entdeckung damals nicht die ihr zukom- 
mende Beachtung fand, da JAMES FRANCK und eine 
Schar von Kollegen die Versuche, statt sie zu wieder- 
holen oder in Dahlem anzusehen, aus theoretischen 
Gründen für unmöglich erklärten. Inzwischen sind die 
Methoden zur Messung der Quantenausbeute 1 wesent- 
lich verbessert worden; die überlagernde Rück- 
reaktion ist zeitlich weiter hinausgeschoben worden, 
und es ist eine zweite unabhängige chemische Methode 
zur Messung ausgearbeitet worden. Die Quanten- 
ausbeute 1 bei der Entwicklung des O, ist heute so 
sicher und so genau zu bestimmen wie etwa die Sauer- 
stoffkapazität des Blutes, und wenn jemand sie noch 
heute nicht finden sollte, so ist mit Bestimmtheit zu 
sagen, daß er noch immer die alten Zellen in Händen 
hat, deren Quantenbedarf bei der katalytischen An- 
ordnung 12 ist und also bei der stöchiometrischen An- 
ordnung nicht 1, sondern bestenfalls 12/;, = 4 sein kann. 


5. Kohlensäure?) 


Betrachten wir unsere Gleichung der stöchiometri- 
schen Sauerstoffentwicklung, so wird nach ihr der 
Sauerstoff aus Kohlensäure entwickelt, und zwar aus 

1) Burk, DEAN, u. O. WARBURG: Z. Naturforsch. 6b, 12 (1951). 
WARBURG, O.: Z. Elektrochem. 55, 447 (1951). 


2) WARBURG, O., U. GUNTER KrippAHL: Z. Naturforsch. 11b, 
52 (1956). 
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Kohlensäure, die mit dem Chlorophyll verbunden ist. 
Wir wollen nunmehr Experimente beschreiben, aus 
denen hervorgeht, daß die im Chlorophyll gebundene 
Kohlensäure tatsächlich die Quelle des entwickelten 
Sauerstoffs ist. 

Hat man bei der stöchiometrischen Sauerstoff- 
entwicklung im Licht den Sauerstoffendwert erreicht, 
so muß man eine Dunkelpause einlegen, wenn man 
weitere Mengen Sauerstoff entwickeln will. In dieser 
Erholungszeit, die bei unserer Versuchsanordnung 
20 min beträgt, muß Sauerstoff zugegen sein, da sonst 
die induzierte Atmung nicht ablaufen kann, die ja 
energetisch erst ermöglicht, daß der Sauerstoff im 
Licht entwickelt wird. 

Wir haben nunmehr gefunden, daß in der Erho- 
lungszeit nicht nur Sauerstoff zur Verfügung stehen 
muß, sondern auch Kohlensäure. Tatsächlich erhält 


van Chlorella 


Fig. 3. Manometriegefa8 zur Messung der stöchiometrischen 
Kohlensäureentwicklung 


man, wenn in der Erholungszeit Sauerstoff und Koh- 
lensäure zur Verfügung stehen, beim Einsetzen der 
Belichtung wieder den vollen Sauerstoffwert, d.h. 
4 Molekel Sauerstoff pro Molekel Chlorophyll. Steht 
aber nur Sauerstoff und keine Kohlensäure zur Ver- 
fügung, so erhält man bei Belichtung keinen Sauerstoff. 

Über dieses Ergebnis haben wir uns sehr gewundert. 
Zwar ist die Notwendigkeit der Kohlensäure bei der 
katalytischen Sauerstoffentwicklung selbstverständlich, 
da es ja in der Bilanz die Kohlensäure ist, die reduziert 
wird. Aber daß bei der stöchiometrischen Sauerstoff- 
entwicklung eine vorherige Bindung der Kohlensäure 
Vorbedingung ist, schien uns unvereinbar zu sein mit 
der herrschenden Auffassung, daß die Primärreaktion 
der Kohlensäureassimilation die Wasserzersetzung ist. 
Die folgenden Versuche über die stöchiometrische 
Kohlensäureentwicklung haben hier die unwiderleg- 
liche Entscheidung erbracht. 


6. Die stöchiometrische Kohlensäureentwicklung®) 

Ein Manometriegefäß (Fig. 3) enthält im Haupt- 
raum 20 cm? Chlorellasuspension, in der Ansatzbirne 
4 cm? n/40 Natriumfluorid, im Gasraum reines, 


3) WARBURG, O., u. G. Krıppanr: Z. Naturforsch. 11b, 179 
(1956). 
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CO,-freies Argon. py im Hauptraum und in der Birne 
ist 3,8. Gibt man dann — im Dunkeln — das Fluorid in 
den Hauptraum, so wird — im Dunkeln — Kohlensäure 
aus der Chlorella bis zu einem Endwert ausgetrieben, 
der in etwa 20 min erreicht ist (Fig. 4). Zum Beispiel 
wurden aus 1500 mm? Chlorella in 20min 592 mm? CO, 
ausgetrieben, das sind 26,4 Mikromole. Wurde dann 
der Chlorophyligehalt bestimmt, so wurden in den 
1500mm* Zellen 27,2 Mikromole Chlorophyll gefunden. 
Wiederum also, wie bei der Entwicklung des Sauer- 
stoffs im Licht, aber diesmal bei einer Dunkelreaktion, 
stoßen wir auf eine stöchiometrische Beziehung zum 
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Fig. 4. Stöchiometrische Kohlensäureentwicklung aus Chlorella im 
Dunkeln 


Chlorophyll: Die Menge der durch Fluorid austreib- 
baren Kohlensäure ist gleich dem Chlorophyligehalt 
der Zellen. Wiederum haben wir — durch Züchtung bei 
verschiedenen Lichtstärken — den Chlorophyllgehalt 
der Zellen im Verhältnis 1:?/,:/, variiert; im gleichen 
Verhältnis fanden wir dann die Endwerte der ausge- 
triebenen Kohlensäure. Wir müssen daraus schließen, 
daß die durch Fluorid austreibbare Kohlensäure an 
das Chlorophyll der Chlorella gebunden ist. 

Erhitzt man die Zellen vorher 5 min auf 65°, 
so kann nachher durch Fluorid keine Kohlensäure 
ausgetrieben werden. Gefriert man die Zellen vorher 
und trocknet sie dann im gefrorenen Zustand, so kann 
nachher mit Fluorid keine Kohlensäure ausgetrieben 
werden. Sehr kleine Konzentrationen an Blausäure, 
z.B. 10°*normal, verhindern die Austreibung der 
Kohlensäure durch Fluorid. Aus alledem folgt, daß 
die Austreibung der Kohlensäure durch Fluorid eine 
Fermentreaktion ist. 


Treibt man die Kohlensäure durch Fluorid aus, 
wäscht dann das Fluorid aus den Zellen heraus und 
sättigt die Zellen mit einem Gasgemisch, das Kohlen- 
säure enthält, so wird die vorher durch Fluorid ausge- 
triebene Kohlensäure wieder gebunden, aber nur dann, 
wenn das Gasgemisch außer Kohlensäure auch Sauer- 
stoff enthält. Mit anderen Worten, es ist Atmung zur 
Bindung der Kohlensäure notwendig, oder mit noch 
anderen Worten, es ist Energie zur Bindung der 
Kohlensäure nötig. Die Bindung der Kohlensäure an 
das Chlorophyll ist also ein hochbiologischer Vorgang, 
und man wird hiernach vermuten, daß es diejenige 
Kohlensäure ist, aus der im Licht der Sauerstoff ent- 
wickelt wird. Durch die folgenden Versuche ist diese 
wahrscheinliche Vermutung bewiesen worden. 


7. Funktion der Kohlensäure 

Man teilt eine Zellsuspension in 3 Teile und treibt 
aus dem ersten Teil mit Fluorid alle Kohlensäure aus, 
also 4 Mol pro Mol Chlorophyll; aus dem zweiten Teil 
treibt man nur ein halbes Mol Kohlensäure aus, und aus 
dem dritten Teil treibt man gar keine Kohlensäure 
aus. Sättigt man die Zellen dann mit 10 Vol.-% 
Kohlensäure in Luft und belichtet, so findet man, daß 
im ersten Fall gar kein Sauerstoff entwickelt wird, im 
zweiten Fall!/, Mol und im dritten Fall ein ganzes Mol 
Sauerstoff pro Mol Chlorophyll. Wäscht man aber 
aus dem ersten Teil das Fluorid wieder fort und bindet 
die Kohlensäure wieder an das Chlorophyll, so wird 
jetzt im Licht wieder 1 Mol Sauerstoff aus 1 Mol 
Chlorophyll entwickelt. Das Ergebnis ist also, daß nur 
die mit Fluorid austreibbare Kohlensäure bei Belich- 
tung Sauerstoff entwickeln kann, während alle anderen 
Formen von Kohlensäure, die bei Sättigung mit 
10 Vol.-% Kohlensäure in den Zellen vorhanden sind, 
die physikalisch gelöste Kohlensäure oder die Bi- 
karbonatkohlensäure, für das Licht unangreifbar sind. 

Und die umgekehrte Versuchsanordnung: Wir ent- 
wickeln zunächst im Licht aus dem Chlorophyll 1 Mol 
Sauerstoff und geben dann nach Verdunkelung Fluo- 
rid zu den belichteten Zellen und zu den nicht be- 
lichteten Kontrollzellen. Dann entwickelt Fluorid aus 
den belichteten Zellen weniger Kohlensäure als aus 
den nicht belichteten Kontrollzellen, wie es sein muß, 
wenn der entwickelte Sauerstoff aus der chemisch ge- 
bundenen Kohlensäure stammt. 


8. Chlorophyll 
Schreiben wir die stöchiometrische Sauerstoff- 
entwicklung und die stöchiometrische Kohlensäure- 
entwicklung untereinander, so erhalten wir: 


Hell: ChICO, = Chl + C + O, 
Dunkel: Chl CO, = ChiCO, 
Bilanz: CO, =C + O,. 


Aus der Bilanz hebt sich das Chlorophyll heraus, das 
also hier ein durch chemische Zwischenreaktionen wir- 
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Fig. 5. Wirkungsspektrum des blaugrünen Lichts 


kender Katalysator ist. Ein Traum der Chemiker!) ist 
so in Erfüllung gegangen: daß das Chlorophyll nicht 
nur physikalisch durch Absorption des Lichts, sondern 


1) WILLSTÄTTER, R., u. A. Stott: Untersuchungen über die 
Assimilation der Kohlensäure. Berlin: Springer 1918. 
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auch chemisch an der Assimilation der Kohlensäure 
beteiligt ist. 

Die weitere Verfolgung dieser Entdeckung wird er- 
geben, wo in der Chlorophylimolekel die funktionelle 
Kohlensäure gebunden ist. Schon jetzt ist es wahr- 
scheinlich, daß die funktionelle Kohlensäure bei der 
Extraktion des Chlorophylls verlorengeht und des- 
halb in der Chlorophyllformel von Hans FISCHER nicht 
vorkommt. In Zusammenhang mit diesen Ergebnissen 
werden unseres Erachtens die Chlorophyllarbeiten 
von JAMES CONANT?) aus dem Jahre 1934 wichtig 
werden, seine Entdeckung der Autoxydation des 
Chlorophylls und der labilen Kohlensäure des Chloro- 
phylls. 

Auch die katalytische Wirkung des blaugrünen 
Lichts?) mag dabei eine Rolle spielen. Im Maximum 
des blaugrünen Wirkungsspektrums, das in Fig. 5 ab- 
gebildet ist, absorbieren nicht nur die Carotinoide, 
sondern hier hat auch das reine Chlorophyll beine Bande. 


9. Energetik 
Während in unseren früheren Energiegleichungen 8), 
in Konzession an die herrschenden Ideen, die Kohlen- 
säure nur Wasserstoffakzeptor war, die in einer 
Dunkelreaktion reduziert wurde, muß die Kohlensäure 
nunmehr ihren Platz in der Lichtreaktion erhalten. 
Dann entwickeln im Licht 3 Mole Lichtquanten 


3 Mole Sauerstoff aus 3 Molen gebundener Kohlen- 
säure 
Hell: (1) 


Zwei Mole Sauerstoff reagieren in der induzierten 
Atmung zurück 


Dunkel: 2C+20,=2CO,+2-100000cal (2) 


und liefern die Energie zur Bindung der Kohlensäure 
und Wiederherstellung des Ausgangszustandes 


Dunkel: 3 Chl + 3 CO, = 3 [ChICO,|—2-100000cal. (3) 


Addiert man die drei Gleichungen, so erhält man 
die Bilanz 
Bilanz: 1CO,+3N,)-4-»=1C+10, (4) 


und damit im Rot den Energieumsatz 


112000 112000 - 

100 = 89%. 


Die Energetik wird besonders einfach und anschaulich, 
wenn man annimmt, daß die Bindung der Kohlensäure 
in (3), durch die Energie der induzierten Atmung, eine 
reduktive Carboxylierung ist, also eine Reduktion der 
Kohlensäure zur Stufe der Ameisensäure. Die weitere 
Reduktion, zur Stufe des Kohlenhydrats, würde dann 
in der Lichtreaktion erfolgen, während der Sauerstoff 

1) Conant, JAMES B.: J. Amer. Chem. Soc. 53, 359, 1615, 2382, 
3171 (1931). 

2) WARBURG, O., G. KRIPRAHL u. W. SCHRÖDER: Z. Natur- 


forsch. 9b, 164, 667 (1954); 10b, 631 (1955). 
®) WARBURG, O.: Naturwiss. 42, 449 (1955). 


aus beiden Reduktionsprozessen im Licht als mole- 
kularer Sauerstoff entwickelt würde. Ob man dabei die 
hydratisierten oder die nicht hydratisierten Säuren 
reagieren läßt, ist für das Ergebnis gleichgültig. 


Erläuterungen 


Aufnahme der Intensitätskurve mit dem Quantenaktinometer 

In ein Manometriekästchen von etwa 16cm? Inhalt wurden 
3 mg Chlorophyllid, 200 mg Thioharnstoff und 7 cm? destilliertes 
farbloses Pyridin gegeben. Im Gasraum war Luft. Es wurde dann 
im Thermostaten geschüttelt und mit einer 300 W-Lampe belichtet, 
die sich in 20 cm Entfernung vor dem Thermostaten befand. Dann 
wurde für Betriebsspannungen zwischen 50 und 220 V der Sauer- 
stoffverbrauch pro Minute im Aktinometer gemessen. Da das 
Aktinometer nur Licht absorbiert, das von dem Chlorophyll absor- 
biert wird und da es nicht die Energie, sondern die Quantenzahlen 
mißt, so ist es hier besonders zweckdienlich und könnte durch kein 
anderes Instrument ersetzt werden. 


Die stöchiometrische Sauerstoffentwicklung 


haben wir zum Teil mit einer neuen chemischen Methode gemessen, 
bei der der im Licht entwickelte Sauerstoff mit Na,S,O, absorbiert 
wird; zum Teil mit der 2-Gefäßmethode. Wir haben mit beiden 
Methoden die gleichen Endwerte an Sauerstoff gefunden. Die 
2-Gefäßmethode, die in den Händen von EMERSON, GAFFRON, 
Brown und RABINnowItscH oft falsche Resultate gegeben hat, ist 
damit durch eine unabhängige chemische Methode verifiziert worden. 
Übrigens haben wir nie eingesehen, warum die Druckmessung in 
einem Gefäß richtige Werte ergeben soll, während die Werte falsch 
werden sollen, wenn man ein zweites gleichartiges Gefäß im Thermo- 
staten danebenhängt, wie es die Chicagoer Gruppe seit 20 Jahren 
verkündet. 


Die stöchiometrische Kohlensä twickl 


Hier ist die saure Reaktion (py 3,8) von entscheidender Bedeu- 
tung, weil nur die undissoziierte Flußsäure in die lebende Chlorella 
eindringt. Man kann die Kohlensäure auch mit viel kleineren Mengen 
an Fluorid austreiben, als im Text angegeben ist; aber dann dauert 
die Austreibung länger. — Bei der Bestimmung der funktionellen 
Kohlensäure mit Fluorid sättigt man die Zellen vorher mit reinem, 
CO,-freiem Argon, um die Atmung auszuschalten und um vom Druck 
der Kohlensäure abhängige andere Kohlensäureverbindungen zu be- 
seitigen. — Sättigt man die Zellen mit 10 Vol.-% CO,, 30% O,, 
60% Argon, so erhält man bei Zugabe von Fluorid außer der funk- 
tionellen Kohlensäure auch andere Kohlensäure, insgesamt statt 
1 Mol pro Mol Chlorophyll etwa 1,8 Mole CO,, aber nur 1 Mol davon 
ist mit 10” nHCN glatt hemmbar. 


Stacha, 


trische Kohlensä twicklung im Licht 

Da, wie bereits im Text erwähnt, die katalytisch wenig wirk- 
samen Zellen ebensoviel funktionelle Kohlensäure enthalten wie 
die katalytisch hochwirksamen Zellen, so kann es nicht die Bindung 
der Kohlensäure sein, durch die sich die wenig wirksamen und die 
hochwirksamen Zellen unterscheiden, sondern es muß die Wirkung 
des Lichts auf die gebundene Kohlensäure sein. Tatsächlich ent- 
wickeln Zellen, die katalytisch 12 Quanten pro Mol Sauerstoff be- 
nötigen, bei der stöchiometrischen Anordnung nicht 1 Mol, sondern 
nur Y/, Mol Sauerstoff pro Mol Chlorophyll. Sie entwickeln aber 
neben dem !/, Mol Sauerstoff außerdem %/, Mole Kohlensäure im 
Licht. Addiert man also Sauerstoff- und Kohlensäureentwicklung 
(im Licht), so erhält man wieder 1 Mol Gas pro Mol Chlorophyll. 
Dieses interessante quantitative Ergebnis zeigt, daß diejenige ge- 
bundene Kohlensäure, die aus irgendwelchen Mangelgründen im 
Licht keinen Sauerstoff entwickeln kann, durch Licht von dem 
Chlorophyll wieder abgespalten wird. 


Züchtung der Zellen 
Aussaat: 0,1 mm? Zellen pro cm? Kulturlösung. Ernte nach 


24 Std: 3 mm Zellen pro cm® Kulturlösung. 
Max-Planck-Institut für Zellphysiologie, Berlin- 
Dahlem 
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Über das Verhalten von Metallen im Organismus 
unter besonderer Berücksichtigung der Radionuclide 


Von A. Catscu, Heiligenberg i. Baden 


Im Zusammenhang mit der Entwicklung der Atom- 
physik und der Möglichkeit, Radionuclide von praktisch 
allen chemischen Elementen zu erhalten, sind unsere 
Kenntnisse des Verhaltens von Metallen im Organismus 
in den letzten 15 Jahren bedeutend vertieft worden. Die 
methodischen Vorteile, welche die Verwendung radio- 
aktiv markierter Metalle bei der Behandlung biochemi- 
scher oder toxikologischer Fragestellungen bietet, liegen 
auf der Hand und bedürfen keiner näheren Begründung. 
Ein weiterer Gesichtspunkt wird durch die im gegen- 
wärtigen Zeitpunkt sehr große Ausmaße annehmende 
Erzeugung von Radionucliden und das Anfallen radio- 
aktiver Abfallprodukte bei Kernreaktoren gegeben; die 
mögliche Gesundheitsschädigung durch inkorporierte 
Radioaktivität stellt ein nicht mehr zu übersehendes 
Problem dar und läßt Abschätzungen der Toxizität be- 
stimmter Radionuclide — es handelt sich dabei im wesent- 
lichen um Spaltprodukte sowie die spaltbaren Elemente 
selbst — und ihrer maximal zulässigen Konzentrationen 
in Organismen, Wasser und Luft notwendig erscheinen, 
was seinerseits naturgemäß eingehende Kenntnisse des 
biologischen Verhaltens der in Frage stehenden Radio- 
nuclide voraussetzt. Einen anderen Stimulus zur Unter- 
suchung biologisch an sich bedeutungsloser Metalle stellt 
schließlich die Möglichkeit dar, Radionuclide mit ge- 
eigneten physikalischen Konstanten (Halbwertszeit, 
Qualität und Energie der emittierten Strahlung) und mit 
stärker ausgeprägter Affinität zu bestimmten Organen, 
Geweben oder Tumoren für radiotherapeutische bzw. 
-diagnostische Zwecke zu verwenden. Im Hinblick auf 
das nunmehr vorliegende umfangreiche Versuchsmaterial 
stellt es einen reizvollen Versuch dar, die für das Verhalten 
von Metallen im Organismus relevanten Faktoren zu er- 
fassen und Gesetzmäßigkeiten allgemeinerer Art aufzu- 
zeigen. Wenn auch grundsätzlich das Verhalten radio- 
aktiver und stabiler Isotope eines Metalls im Organismus 
keine Unterschiede aufweisen sollte, erscheint der Hin- 
weis doch angebracht, daß die größere Anzahl der. in 
vorliegender Übersicht berücksichtigten Untersuchun- 
gen!) mit radioaktiven Isotopen durchgeführt wurden, die 
in trägerfreier, sog. unwägbarer Form vorlagen, — ein 
Umstand, der sich im weiteren von Bedeutung erweisen 
wird. 

Die naheliegende Frage, ob eine Ähnlichkeit im all- 
gemein chemischen Sinne, wie sie bei Elementen, die zu 
gleichen chemischen Familien und Gruppen gehören, 
vorliegt, auch hinsichtlich des biologischen Verhaltens, 
das zunächst durch Resorptionshöhe, Verteilungsmuster 
und Ausscheidungsrate charakterisiert werden soll, zu- 
trifft, kann positiv nur mit gewissen Einschränkungen 
beantwortet werden. Zweifelsohne ist das biologische 
Verhalten der Erdalkalimetalle, die intensive Resorp- 
tion, selektive Affinität zum Knochengewebe und Beein- 
flußbarkeit durch physiologische Faktoren wie Alter, 
Ernährung u.a. aufweisen, weitgehend identisch; es 
gelingt jedoch, auch eindeutige Unterschiede im Ver- 
halten bestimmter Erdalkalien aufzuzeigen. So wird bei- 
spielsweise bei chronischer Fütterung von Ratten Calcium 
gegenüber Strontium in bevorzugtem Maße für den 
Knochenanbau verwendet [8]. Analogen Verhältnissen 
begegnen wir auch bei Pflanzen [30] und maritimen 
Organismen [33]. Weiterhin wird Radium im Gegensatz 
zu den iibrigen Erdalkalien in iiberraschend hoher Kon- 
zentration in der Schilddriise angereichert [44a]. Auch 
bei den Alkalimetallen Kalium, Rubidium und Cäsium, 
die bei intensiver Resorption und Ausscheidung vorzugs- 
weise vom Muskelgewebe zurückgehalten werden, lassen 
sich feinere Unterschiede quantitativer Art, wie z.B. die 
im Vergleich zu Kalium langsamere Ausscheidungsrate 
des Cäsiums [42], nachweisen. In biologischer Hinsicht 
weitgehend ähnlich verhalten sich die bisher untersuchten 


') Wir beziehen uns im folgenden auf das in monographischen 
Darstellungen [14a], [17], [38] berücksichtigte Schrifttum, eigene 
Untersuchungen [5a] sowie eigens zitierte neuere bzw. spezielle 
Arbeiten. 


Vertreter der seltenen Erden (Cer, Lanthan, Praseodym, 
Europium und Prometheum): Die Resorptionswerte 
nach peroraler oder subkutaner Applikation liegen extrem 
niedrig, ihre Ablagerung erfolgt vorwiegend in der Leber. 
Abweichend hiervon verhält sich Yttrium, und zwar 
sowohl hinsichtlich der intensiveren Resorption als auch 
der Organaffinität (Skelett). Damit sind aber auch die 
Möglichkeiten, von einem mehr oder weniger identischen 
biologischen Verhalten innerhalb einer bestimmten 
Gruppe chemischer Elemente zu sprechen, erschöpft, da 
in anderen Fällen, wie beispielsweise innerhalb der Kup- 
fer-, Silber-, Gold- oder Eisen-, Kobalt-, Nickelgruppen 
doch wesentliche und nicht zu übersehende Unterschiede 
festgestellt wurden [43]. Vor allem aber dürfte der um- 
gekehrte Schluß, d.h. die Postulierung einer chemischen 
Verwandtschaft auf Grund eines ähnlichen Verteilungs- 
musters, nicht zulässig sein, da eine Klassifizierung der 
Metalle nach Maßgabe des bei der Verteilung bevor- 
zugten ,,kritischen Organs zu ausgesprochen hetero- 
genen Gruppenbildungen führen würde; es würden bei- 
spielsweise Erdalkalimetalle, Gallium, Yttrium, Zirkon, 
Niob, vierwertiges Uran, Plutonium als sog. ,,Skelett- 
metalle‘‘, Chrom, Arsen, Polonium, Quecksilber, Wismut, 
‚Blei als ,,Nierenmetalle‘‘ und seltene Erden, Mangan, 
Thorium und sechswertiges Uran als ‚Lebermetalle‘ 
zusammengefaßt werden. Die Unbrauchbarkeit einer 
solchen Klassifizierung, die außerdem auch Änderungen 
des Verteilungsmusters in der Zeit und ausgesprochene 
Unterschiede bezüglich der Verteilung innerhalb eines 
Organs (die sog. Mikroverteilung) nicht berücksichtigt, 
ist offensichtlich. 

Ein biologische Verhältnisse berücksichtigendes Ein- 
teilungsprinzip der Elemente geht von ihren relativen 
Häufigkeiten in biologischen Geweben aus, indem von 
der Gruppe der Mengenelemente, d.h. solcher, die, wie 
Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium, in größeren 
Mengen (> 1000 mM im erwachsenen menschlichen Orga- 
nismus) vertreten sind, die Spurenelemente (< 50 mM) 
abgetrennt werden, unabhängig davon, ob letzteren 
biologische Funktionen zukommen oder nicht. Es ist 
nun von Bedeutung, daß es sich bei den Mengenmetallen 
sowie den ihnen verwandten Spurenmetallen (Strontium, 
Barium, Radium und Rubidium, Cäsium) um Nicht- 
übergangselemente handelt, bei denen die inneren Elek- 
tronenschalen gegenüber den äußeren bevorzugt aufge- 
füllt sind, und deren Ionen eine sehr stabile elektronische 
Konfiguration aufweisen. Als Übergangselemente auf- 
zufassende Spurenmetalle gehen dank ihrer inneren Elek- 
tronen leicht Kovalenzbindungen ein und zeichnen sich 
damit im Gegensatz zu den Nichtübergangsmetallen 
durch eine wesentlich stärkere Tendenz zur Bildung 
stabiler Komplexionen aus. Es würde den Rahmen der 
vorliegenden Übersicht überschreiten, auf Einzelheiten 
der in vivo ablaufenden komplexchemischen Reaktionen 
einzugehen, auch dürfte das bisher vorliegende Material 
für eine systematische Darstellung des Fragenkomplexes 
nicht ausreichend sein; wir möchten uns deshalb hier mit 
einigen wenigen Hinweisen begnügen und sonst auf die 
monographische Behandlung des betreffenden Problems 
durch J. SCHUBERT [35c] verweisen. 

Als funktionelle Gruppen für die Komplexbindung 
von Metallen im Organismus sind Amino-, Carboxyl-, 
Sulfhydryl-, alkoholische und phenolische Hydroxyl-, 
Sulfon- und Phosphorsäuregruppen zu nennen, so daß 
als Komplexliganden Aminosäuren, Proteine, Nuklein- 
säuren, Enzyme sowie Produkte des intermediären Stoff- 
wechsels wie anorganische und organische Phosphate und 
Säuren des Zitronensäurezyklus in Frage kommen. Es 
zeichnen sich hierbei gewisse Gesetzmäßigkeiten hin- 
sichtlich einer Spezifität der Komplexreaktionen ab: 
Elemente einer definierten chemischen Gruppe lassen 
sich in der Regel betreffs der Komplexstabilität in einer 
bestimmten, für verschiedene Liganden gültigen Reihen- 
folge anordnen, z.B. 


Ca > ‘Sr > Ba > Ra 


bei irregulärer Stellung des Mg [31], [35b], die zwei- 
wertigen Ubergangsmetalle 


Pd >Cu>Ni>Pb>Co>Zn>Cd, [29] 
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die dreiwertigen Übergangsmetalle 
Tl > Fe > Ga2zAl>Cr > seltene Erden [18] 
und die seltenen Erden 
Y>Sm>Nd>Pr>La [27]. 


Weiterhin liegt eine Affinität zu bestimmten Komplex- 
liganden bei zumindest einigen chemischen Gruppen vor; 
so gehen die Erdalkalimetalle bei allgemein niedriger 
Tendenz zur Komplexbildung bevorzugt Bindungen mit 
Carboxylgruppen ein, insbesondere bei gleichzeitiger An- 
wesenheit im Liganden von Hydroxylgruppen, d.h. einer 
sterischen Konfiguration, wie sie bei bestimmten Säuren 
des Zitronensäurezyklus gegeben ist. Im Gegensatz hier- 
zu reagieren Metalle der 2. Übergangsserie in stärkerem 
Maße mit Imidazolgruppen,- Metalle der 3. Übergangs- 
serie, vor allem solche, deren Sulfide schwer löslich sind, 
mit Sulfhydrylgruppen. Zu erwähnen ist ferner die Re- 
aktion bestimmter Metalle (Calcium [21], Beryllium [12], 
Lanthan [4], [15] und eventuell noch andere) mit Nu- 
kleinsäuren, wobei anscheinend als funktionelle Grup- 
pen die Phosphorsäurereste fungieren. Ungeachtet der 
wesentlichen Fortschritte der Komplexchemie in den 
letzten Jahren sind wir in einzelnen Fällen und vor allem 
dann, wenn eine besonders ausgeprägte und meistens 
auch biologisch bedeutungsvolle Spezifität oder — anders 
ausgedrückt — besonders hohe Komplexstabilität vorliegt, 
nicht in der Lage, alle hierfür verantwortlichen Faktoren 
sowohl von seiten des Metalls als auch des Liganden zu 
überblicken; dies betrifft beispielsweise spezifische Re- 
aktionspaare wie Eisen-Hämoglobin, Kupfer-Hämocya- 
nin, Magnesium-Chlorophyll, Cobalt-Vitamin B,,, Zink- 
Carboanhydrase, Beryllium-alkalische Phosphatase. 

Bei der Bildung von Metallkomplexverbindungen 
mu8 mit einem konkurrierenden Vorgang gerechnet 
werden, und zwar der Hydrolyse von Metallkationen, vor 
allem dann, wenn es sich um drei- und höherwertige 
handelt. Eine Analyse der py-Werte, bei denen es in 
verdiinnten Lésungen einfacher Metallsalze zu der Pra- 
zipitation eines Hydroxyds bzw. basischen Salzes kommt, 
zeigt, daß für die Mehrzahl der Ubergangsmetalle der 
entsprechende kritische py-Wert unterhalb des physio- 
logischen pu-Bereichs liegt, so daß die betreffenden 
Metalle im Organismus nicht in Form freier Kationen 
vorliegen können; es kommt vielmehr zur Bildung schwer- 
löslicher Metallhydroxyde, die infolge wiederholter Re- 
aktionen mit Hydroxylionen Tendenz zur Polymerisation 
zeigen. Im gleichen Sinne wird sich auch die Anwesen- 
heit bestimmter körpereigener Anionen (Phosphate, Cl-) 
auswirken müssen, indem es, falls das betreffende Lös- 
lichkeitsprodukt überschritten ist, zum Ausfallen schwer- 
löslicher Verbindungen kommen kann. Der Dispersitäts- 
grad des sich entwickelnden kolloidalen Systems hängt 
von dem jeweiligen kritischen py-Wert, bei dem die 
Präzipitation beginnt, sowie von der Ausgangskonzen- 
tration der Metallkationen ab, indem die mittlere Teil- 
chengröße der kolloidalen Aggregate mit wachsender 
Metallkonzentration zunimmt [35a]. Zu berücksichtigen 
ist, daß auch im Falle äußerst niedriger Konzentrationen, 
wie bei Vorliegen trägerfreier Radionuclide, bei denen 
das Löslichkeitsprodukt des betreffenden Hydroxyds 
oder einer anderen Verbindung an sich noch nicht er- 
reicht wird, das radioaktive Metall schon ausgesprochene 
kolloidale Eigenschaften (langsame Diffusion, Tendenz zu 
irreversibler Adsorption an Phasengrenzflächen, fehlenden 
Austausch zwischen aktivem und stabilem Isotop des 
gleichen Elements) aufweist; zur Charakterisierung der 
hierbei vorliegenden besonderen Verhältnisse wurde der 
Begriff der Radiokolloide geprägt. Besonders ausge- 
= ist radiokolloidales Verhalten naturgemäß bei 
eicht hydrolysierenden Metallen. Zur Illustration des 
Gesagten führen wir in Fig. 1 Daten über die Abhängig- 
keit des sich kolloidal verhaltenden Anteils von träger- 
freiem und gewichtsmäßigem Yttrium vom py-Wert an. 

Mit der Affinität zu Komplexliganden einerseits und 
den hydrolytischen Reaktionen mit nachfolgender Kollo- 
idbildung andererseits sind die für das Verhalten von 
Metallen im Organismus wesentlichen und bestimmenden 
Faktoren umrissen; wir wiesen bereits kurz darauf hin, 
daß die beiden Reaktionen sich gegenseitig beeinflussen. 
So kann bei einem Metall wie Zirkon, das durch eine 
extrem hohe Konstante der hydrolytischen Reaktion 
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charakterisiert ist, die Wahrscheinlichkeit der Bildung 
eines Komplexions in vivo als sehr gering veranschlagt 
werden. Umgekehrt wird eine ausgesprochene Komplex- 
affinität das Ausmaß der Hydroxydbildung in mehr oder 
weniger starkem Maße reduzieren. Zu berücksichtigen 
bleibt ferner die Möglichkeit, daß komplex gebundene 
Metalle durch konkurrierende körpereigene Ionen, die wie 
z. B. Calcium zwar geringere Affinität zu dem betreffenden 
Liganden aufweisen, aber in wesentlich höheren Konzen- 
trationen im Organismus vertreten sind, entsprechend 
dem Massenwirkungsprinzip aus dem Komplexion ver- 
drängt werden können. 

In Anbetracht der Vielzahl der zu berücksichtigenden 
Faktoren, die außerdem auch in den meisten Fällen quan- 
titativ, d.h. durch Angaben der betreffenden Reaktions- 
konstanten, noch nicht bestimmt sind und in Rechnung 
gesetzt werden können, ist es ohne weiteres verständlich, 
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Fig. 1. Einfluß des py auf die Filtrierbarkeit von trägerfreiem Y* 
(nach [37]) und die Präzipitation einer 1,1 - 10-5 molaren Y-Lösung 
(nach [20]) 


daß damit auch aprioristische Aussagen über das Ver- 
halten eines Metalls im Organismus erschwert und besten- 
falls nur als Abschätzungen angesehen werden können. 
Mit dieser Einschränkung ist auch die nachstehende 
kurze Zusammenstellung der in vivo möglichen Reaktio- 
nen und der dabei resultierenden physiko-chemischen 
Zustände aufzufassen (Tabelle 1); es kann grundsätzlich 
nicht damit gerechnet werden, daß ein inkorporiertes 
Metall nur durch eine einzige Reaktion und durch einen 
physiko-chemischen Zustand charakterisiert ist, vielmehr 


Tabelle 1 


. Hydrolyse und Bildung schwer- | 
löslicher Hydroxyde 
II. Bildung von Radiokolloiden im | 
Falle trägerfreier Radionuclide | 
III. Ausfallen schwerlöslicher Ver- | 
bindungen mit körpereigenen 
Anionen | 
IV. Adsorption an und Komplex- | 
bindung durch Proteine | 
V. Reaktion mit löslichen körper- | Dialysables Komplexion ; 
eigenen Komplexbildnern _ oder molekulardispers gelöst 
VI. Metall liegt als freies Kation vor ionogen gelöst 


nichtdialysables Kolloid 


werden in der Regel mehrere Reaktionen nebeneinander 
ablaufen, so daß letztlich verschieden definierte und im 
Gleichgewicht stehende Fraktionen des Metalls im Orga- 
nismus vorliegen. 

Welche Folgerungen ergeben sich nun aus dem Ge- 
sagten für das weitere Verhalten inkorporierter Metalle ? 
Betrachten wir zunächst die Verhältnisse in dem Falle, 
daß das Metall nicht unmittelbar in den Blutkreislauf, 
sondern peroral oder subkutan zugeführt wird. Schnelle 
und annähernd vollständige Resorption sollte von vorn- 
herein nur für ionogen gelöste bzw. dialysable Metalle 
erwartet werden: Die Resorption der Alkalimetalle aus 
dem Magendarm-Trakt beträgt bis zu 90%, die der Erd- 
alkalien bis zu 70% der insgesamt zugeführten Menge; 
bei parenteraler Applikation wird praktisch die gesamte 
Menge innerhalb kurzer Zeit resorbiert. Im Gegensatz 
hierzu liegt bei der Mehrzahl der anderen Metalle die 
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Resorption um mindestens eine Größenordnung niedriger, 


es sei denn, daß besondere Transportmechanismen und » 


Resorptionsvehikel wie im Falle des Eisens und Apo- 
ferritins vorliegen. Extrem niedrige Resorptionswerte 
sind für Thorium und die seltenen Erden charakteristisch, 
bei denen bedeutend weniger als 0,1% der zugeführten 
Menge in den Blutkreislauf gelangen, während der über- 
wiegende Teil mit den Faeces ausgeschieden wird oder 
— im Falle einer parenteralen Injektion — ein praktisch 
kaum mobilisierbares Depot darstellt. In diesem Zu- 
sammenhang sei darauf hingewiesen, daß nach unseren 
Erfahrungen das Verteilungsmuster von schlecht resor- 
bierbaren Metallen sich in mehr oder weniger starkem 
Maße von der Art der Applikation abhängig erweist, und 
zwar in dem Sinne, daß bei intravenöser Injektion höhere 
Konzentrationen in den Organen des Retikuloendothels 
(Leber, Milz, Knochenmark) resultieren als bei anderen 
Applikationsarten, wobei im letzteren Falle zum Ver- 
gleich die auf die resorbierte Menge bezogenen Prozent- 
werte herangezogen werden. Wir konnten diesen Befund 
für Yttrium, Cer, Lanthan, Ruthenium, Wismut, Blei 
und Thorium (vgl. Tabelle 2) erheben, während für die 
Verteilung von Strontium, Radium und Cäsium die 
Applikationsart ohne Einfluß bleibt. 

Die Erklärung hierfür liegt auf der Hand: Gelangen 
die in Frage stehenden Metalle direkt in den Blutkreislauf, 
so kommt es in mehr oder weniger starkem Maße zur 
Bildung von Metallhydroxydkolloiden, die — wie auch 


Tabelle 2. Thoriumgehalt in Organen der Ratte am vierten Tag nach 
intravenöser bzw. subkutaner Injektion von UX +0,1mg Th(NO,),. 


Die Prozentwerte beziehen sich im Falle der i.v. Zufuhr auf die 
Gesamtmenge, im Falle s.k. Injektion auf die resorbierte Menge 
(nach [5a]) 

Organ iv. | s.k. 
6% 1% 
Skelett... . 2% 25% 
andere kolloidale Substanzen — von den Organen des 


Retikuloendothels aus der Blutbahn eliminiert und ab- 
gefangen werden. Bei nichtintravenöser Applikation 
kann das Metall das Resorptionsfilter nur in dialysabler, 
d.h. komplex gebundener Form passieren, wobei die 
resorbierte Fraktion aber naturgemäß ein von kolloidalen 
Metallen abweichendes Verteilungsmuster aufweisen 
wird. Zugunsten dieser Vorstellung läßt sich anführen, 
daß die Abhängigkeit des Verteilungsmusters von der 
Applikationsart für Metalle, die von vornherein als Kom- 
plexion zugeführt werden, keine Gültigkeit hat. 
Ionogen gelöste Metalle werden überaus rasch mit 
einer Halbwertszeit von maximal einigen Minuten aus 
dem Blutkreislauf eliminiert, und es stellt sich das für 
das betreffende Kation charakteristische Gleichgewicht 
ein. So erreichen Alkalimetalle innerhalb sehr kurzer Zeit 
ihre relativ höchste Konzentration in der Muskulatur, 
ohne daß es hierbei zu einer länger dauernden Ablagerung 
kommt. Es wurde bereits erwähnt, daß Erdalkalimetalle 
fast ausschließlich im Knochengewebe abgelagert werden. 
Das Ausmaß und die Schnelligkeit ihrer Fixierung im 
Skelett sowie die autoradiographisch (im Falle von Radio- 
nucliden) nachweisbare, relativ homogene Verteilung 
lassen es unwahrscheinlich erscheinen, daß das Knochen- 
wachstum in der eigentlichen Definition dieses Begriffes 
den hierfür verantwortlichen und ausschließlichen Me- 
chanismus darstellt. Der Einbau der Erdalkalien — und 
möglicherweise auch anderer Metalle wie Blei, Thorium, 
vierwertiges Uran [32] — erfolgt vielmehr im wesent- 
lichen mittels eines avitalen, rein oberflächenchemischen 
Vorgangs, und zwar des Austausches zwischen der an der 
Oberfläche der Mikrokristalle als fester Phase gelegenen 
Calciumionen und den in Plasma und Lymphe als flüssiger 
Phase gelösten mineralischen Bestandteilen. Der Ionen- 
austausch stellt definitionsgemäß einen reversiblen Vor- 
gang dar. Die tatsächlich in vivo ermittelten Verweil- 
zeiten der Erdalkalien sind jedoch mit Sicherheit erheb- 
lich größer als unter Berücksichtigung der Reversibilität 
des lonenaustausches an sich erwartet werden sollte; die 
Ursache hierfür muß aller Wahrscheinlichkeit nach darin 
gesucht werden, daß die in diesem Zusammenhang eben- 
falls zu berücksichtigende Rekristallisation, die zu einem 


Einbau auch in tiefere Kristallschichten führt, einen irre- 
versiblen Prozeß darstellt. Weiterhin dürften auch die 
— Ionenaustausch fixierten Erdalkaliionen infolge 
von Apposition neu gebildeter Knochensubstanz im 
Laufe der Zeit in tiefer gelegene und infolgedessen sich 
auch an den Austauschprozessen in geringerem Maße 
beteiligende Knochenstrukturen gelangen. 

Die Verteilung eines als Komplexion vorliegenden und 
damit gewissermaßen maskierten Metalls wird zunächst 
durch die Eigenschaften und das Verhalten des jeweiligen 
Liganden bestimmt, zumindest solange die en 
verbindung nicht dissoziiert oder im Laufe von Stoff- 
wechselprozessen nicht abgebaut wird. Das Verteilungs- 
muster und die Organaffinität eines komplex gebundenen 
Metalls kann verständlicherweise noch am ehesten erfaßt 
und beurteilt werden in Versuchen, bei denen das Metall 
von vornherein als entsprechendes Komplexion zugeführt 
wird. In Tabelle 3 sind Daten über den Einfluß von 
Zitrat, welches im Hinblick auf seine relativ hohe Kon- 
zentration im Blut als wesentlicher Komplexbildner in 
Frage kommt, auf das Verhalten einiger Metalle zu- 
sammengestellt. Dieser Einfluß ist bei den betreffenden, 
sich sowohl chemisch als auch biologisch unterschiedlich 


Tabelle 3. Einfluß von Zitrat auf die Verteilung einiger Metalle im 
Organismus der Ratte. 

Beryllium wurde i.p. injiziert, und der Gehalt in den Organen 
am 8. bis 12. Tag (in % der zugeführten Dosis) bestimmt (nach 
[36a]). Gallium wurde i.v. injiziert, und der Organgehalt am 4. Tag 
(in % der noch im Organismus verbliebenen Dosis) bestimmt (nach 
[3]); für Chrom sind die am 4. Tag nach i. v. Injektion in 1g Organ 
(in % der zugeführten Dosis) enthaltenen Mengen angegeben (nach 


[45]). 


Organ Bell, -- zitrat GaCl, |Ga- -zitrat | CrCl, | Cr-zitrat 
Taber 0,8 | 19,6 | 5,8 5,5 0,3 
| * <0,1 5,7 1,5 0,4 0,1 
Skelett . . = | an | 44,7 67,8 — = 
Urin . . . | 30 | 59,8 | 721 | 15,0 | 75,4 


verhaltenden Metallen durchaus gleichsinnig: Es resultiert 
eine Herabsetzung der Metallablagerung in Leber und 
Niere bei gleichzeitiger Erhöhung der Ablagerung im Ske- 
lett und der Ausscheidungsrate, mit anderen Worten wirkt 
Zitrat der Kolloidbildung bzw. der Metallbindung durch 
Plasmaproteine entgegen. Die dabei zu beobachtenden 
höheren Konzentrationen im Knochengewebe dürften zum 
Teil auf das spezifische Stoffwechselverhalten des Zitrats 
zurückzuführen sein, das bekanntlich im Knochengewebe 
in relativ hohen Konzentrationen nachweisbar ist. 

Besonders eindrucksvoll manifestiert sich der Ein- 
fluß bestimmter nichtkörpereigener Komplexbildner, 
die sich im Stoffwechsel weitgehend inert verhalten, d.h. 
innerhalb kurzer Zeit vollständig und in unveränderter 
Form aus dem Organismus ausgeschieden werden und 
darüber hinaus sich durch hohe Stabilität der gebildeten 
Metallkomplexe auszeichnen; in diesen Fällen kommt es 
zu einer sehr starken Herabsetzung der Metallablagerung 
im Organismus und weitgehender Erhöhung der Ausschei- 
dungsrate. Auf diesen Befunden basiert auch die thera- 
peutische Verwendung besagter Komplexbildner — es 
handelt sich im einzelnen um Dimercaptopropanol und 
Äthylendiamintetraessigsäure — bei der Vergiftung mit 
radioaktiven oder stabilen Metallen. Bezüglich Einzel- 
heiten sei auf zusammenfassende Darstellungen dieses 
Fragenkomplexes [5b], [öc], [35d] verwiesen. 

Die Affinität verschiedener Metalle zu Proteinen im 
allgemeinen und zu den Plasmaproteinen im besonderen 
wurde bereits erwähnt. Wir stoßen hierbei auf fließende 
Übergänge von ausgesprochen selektiver Affinität zu 
einer definierten Plasmaproteinfraktion bis zu Fällen, wo 
das Element — wie beispielsweise Selen [28] — von allen 
Proteinfraktionen in stärkerem Maße gebunden wird. 
Bezüglich des weiteren Verhaltens der von den Plasma- 
proteinen gebundenen Metalle ist festzustellen, daß ihre 
Eliminationsgeschwindigkeit aus dem Blut durchweg und 
um Größenordnungen kleiner ist als im Falle ionogen 
gelöster Metalle, aber immer noch die normale Lebens- 
dauer der jeweiligen Proteinfraktion überschreitet. 


Dieser Umstand weist darauf hin, daß den Plasma- 
proteinen lediglich eine Vehikelfunktion zukommt und 
daß die an Plasmafraktionen gebundenen Metalle im 
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weiteren gewissermaßen abgehängt, d.h. von zelleigenen 
Proteinen oder anderen Bestandteilen gebunden werden. 
Wir möchten in diesem Zusammenhang auf eine auf- 
fallende Parallelität zwischen chemischer Affinität 
einerseits und Organaffinität andererseits hinweisen; es 
handelt sich darum, daß Metalle, die, wie die der zweiten 
Übergangsserie, bevorzugt mit den Imidazolgruppen der 
Serumalbumine reagieren, vorwiegend in der Leber, 
Schwermetalle mit ausgesprochener Affinität zu den 
Sulfhydrylgruppen der Mercaptalbumine dagegen in der 
Niere abgelagert werden. 


Kolloide Substanzen im allgemeinen und Metall- 
kolloide im besonderen werden bekanntlich von den 
Organen des Retikuloendothels abgefangen und gespei- 
chert. Mit dieser Aussage sind die Verhältnisse jedoch 
keineswegs hinreichend charakterisiert, da für verschie- 
dene Kolloide eindeutige Unterschiede sowohl in der 
Eliminationsgeschwindigkeit aus dem Blut als auch in 
ihrem Verteilungsmuster innerhalb des Retikuloendothels 
vorliegen. Als hierfür ursächlich in Frage kommende 
Faktoren sind Dispersitätsgrad, Ladung, chemische Zu- 
sammensetzung und Konzentration des Kolloids in Be- 
tracht zu ziehen. Um quantitativ den Einfluß dieser Fak- 
toren im einzelnen erfassen zu können, wären Versuche 
mit in allen Beziehungen genau definierten Kolloiden er- 
forderlich; dies ist aber bei zahlreichen entsprechenden 
Untersuchungen nicht der Fall, so daß im gegenwärtigen 
Zeitpunkt nur die Bedeutung des Dispersitätsgrades an- 
nähernd genau abgeschätzt werden kann. Es konnte mit 
chemisch definierten Zirkonium- bzw. Niobiumkolloiden 
variabler Teilchengröße gezeigt werden, daß die Elimi- 
nationsgeschwindigkeit der Kolloide aus dem Blut an- 
nähernd proportional dem mittleren Teilchendurch- 
messer ist [10], [46]; für grobdisperse Systeme mit einem 
Teilchendurchmesser von etwa > 500 my geht die Eli- 
minationsgeschwindigkeit abrupt in die Höhe, so daß 
das Kolloid bereits nach einer Passage durch die Leber 
praktisch zu 100% aus dem Blut abgefangen ist [25]. 
Weiterhin wird auch das Verteilungsmuster von der 
Teilchengröße beeinflußt, indem gröber disperse Kolloide 
vorwiegend in der Leber, feiner disperse dagegen in Milz 
und Knochenmark gespeichert werden. Für die sich 
kolloidal verhaltenden trägerfreien Radionuclide, die sog. 
Radiokolloide, ist die Tendenz, sich im Knochengewebe 
abzulagern, kennzeichnend, wobei aber dieser Vorgang 
in wesentlichen Punkten von dem Einbau der Erdalkali- 
metalle abweicht: Die Mikroverteilung, wie sie sich 
autoradiographisch nachweisen läßt, ist 
inhomogen, die Fixierung der Radiokolloide erfolgt vor- 
zugsweise an bestimmten histologisch definierten Struk- 
turen wie Peri- und Endost und allem Anschein nach in 
der organischen Knochenmatrix. Die Ablagerung der 
Radiokolloide ist weitgehend irreversibel, zumindest ist 
die Ausscheidungsgeschwindigkeit aus dem Skelett um 
Größenordnungen kleiner als im Falle der Erdalkalien. 
Maßnahmen, die auf eine Demineralisierung des Knochen- 
gewebes abzielen, sind nicht in der Lage, die Konzentra- 
tion der in Frage stehenden Radionuclide zu reduzieren, 
da der Ablagerungsmechanismus keinen Austausch- 
prozeß mit den Calciumionen darstellt. Entsprechend den 
hier kurz skizzierten experimentellen Befunden sowie den 
eingangs entwickelten Vorstellungen kann die Fixierung 
im Knochengewebe in diesem Fall als kolloidale Adsorp- 
tion aufgefaßt werden. 


Die Verwendung radioaktiver bzw. radioaktiv mar- 
kierter Metalle und die damit verbundene wesentlich 
gesteigerte Empfindlichkeit ihres Nachweises erlauben es, 
die mögliche Abhängigkeit des biologischen Verhaltens 
der Metalle von der zugeführten Dosis in einem be- 
deutend größeren Dosisbereich zu prüfen, als es bis dahin 
möglich war, und zwar im Hinblick auf die hohe Toxizität 
bestimmter Metalle einerseits und die relative Unemp- 
findlichkeit der üblichen chemischen Nachweismethoden 
andererseits. Die Unterscheidung von Übergangs- und 
Nichtübergangselementen erweist sich auch für die Frage- 
stellung des Dosiseffektes als heuristisch wertvoll, da die 
Dosisabhängigkeit des Verteilungsmusters im Falle der 
Nichtübergangselemente von wesentlich geringerer Be- 
deutung ist, als dies bei Übergangsmetallen der Fall ist. 
So konnte gezeigt werden, daß die prozentuale Abla- 
gerung von Strontium im Skelett von Ratten erst bei 
Zufuhr sehr hoher und bereits toxisch wirkender Dosen 

Naturwiss. 1956 


(60 mg pro Tier) abzunehmen Digit [7], wobei die 

bereinstimmung der experimentell ermittelten Werte 
mit den auf Grund des Massenwirkungsprinzips theore- 
tisch zu erwartenden befriedigend ist. Bei leicht hydro- 
lysierenden Übergangsmetallen dagegen ist der Dosis- 
einfluß bereits bei geringen Konzentrationsänderungen 
und in wesentlich stärkerem Maße nachweisbar. Der 
Dosiseinfluß ist hierbei für alle daraufhin untersuchten 
Metalle — es handelt sich im einzelnen um Beryllium 
(61, [19], [39], Kupfer [34], Yttrium [5a], [24], Silber [40], 
seltene Erden [5 a) [23], Blei [5a], Thorium [5a], [11] — 
im wesentlichen gleichsinnig, indem es bei Erhöhung der 
Dosis, d.h. durch Zusatz stabilen isotopischen Träger- 
materials zu dem betreffenden Radionuclid, zu einer er- 
höhten Ablagerung des Metalls in Leber und Milz und 
zu einer Herabsetzung der Ausscheidungsrate mit dem 
Urin und der Konzentrationen in den anderen Organen 
und Geweben kommt. In Fig. 2 sind entsprechende Ver- 
suchsergebnisse für Yttrium wiedergegeben. Erwähnt 
sei, daß hierbei auch die Mikroverteilung innerhalb 
eines Organs beeinflußt werden kann: Bei intraperi- 
tonealer Injektion von radioaktiv markiertem Yttrium 
in der Menge von 0,08 mg resultiert eine relativ homo- 
gene Verteilung in der Leber, während bei Erhöhung 
des Trägerzusatzes auf 4 mg die Ablagerung fast aus- 
schließlich an der Leberkapsel erfolgt [24]. Die bei Dosis- 
zunahme erhöhte Metallspeicherung in den Organen des 
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Fig. 2. Yttriumgehalt in Leber und Skelett von Ratten am 2. Tag 
nach i.v. Injektion von Y® bzw. Y" mit Zusatz verschiedener 
Mengen von Y(NO,), (nach [5a]) 


Retikuloendothels weist auch auf den wesentlichen 
zugrunde liegenden Mechanismus hin. Wir erwähnten 
bereits in anderem Zusammenhang, daß der Dispersitäts- 
grad der Metallhydroxydkolloide von der Ausgangs- 
konzentration des Me abhängt; es kann somit an- 
genommen werden, daß es bei Erhöhung der Dosis zu 
einer Bildung gröber disperser Kolloidfraktionen kommt, 
was eine stärkere Akzentuierung des retikuloendothe- 
lialen Verteilungstyps zur Folge hat. In der gleichen 
Richtung wird sich auch durch Überschreiten des Lös- 
lichkeitsproduktes das Ausfallen von schwer löslichen 
Verbindungen mit kérpereigenenfAnionen — beispiels- 
weise AgCl [40] — sowie eine Absättigung von Komplex- 
liganden, die in beschränkter Konzentration zur Ver- 
fügung stehen, auswirken müssen. Ein beschränktes Bin- 
dungsvermögen konnte z.B. bei der Aufnahme von 
Arsen [22] oder Blei [365], [44b]}durch"die Erythrozyten 
nachgewiesen werden. Aus Fig. 3 ist zu ersehen, daß, 
wenn das Metall von vornherein in komplexgebundener 
Form zugeführt wird, der Dosiseinfluß bedeutend schwä- 
cher ausgeprägt ist und im wesentlichen die Erhöhung der 
Ausscheidung betrifft. 

Im Hinblick auf den unter Umständen sehr stark 
ausgeprägten Dosiseinfluß konnte an sich erwartet wer- 
den, daß verschiedene radioaktive Isotope des gleichen 
Metalls, die sich in ihren radioaktiven Halbwertszeiten 
und folglich auch bei vergleichbaren Aktivitäten in ihrer 
Gewichtsdosis hinreichend stark unterscheiden, gewisse 
Unterschiede im biologischen Verhalten aufweisen wür- 
den. Experimentell konnte diese Annahme bis jetzt 
statistisch gesichert für Y und Y* [5a], Zr® und Zr® 
[14b] sowie die Bleiisotope Th B und Ra D [5a] verifiziert 
werden. 
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Grundsätzlich kann eine Beeinflussung des biologi- 
schen Verhaltens von Metallen auch durch Zusatz von 
nichtisotopischem Trägermaterial erreicht werden. Wir 
konnten zeigen, daß die Ablagerung von Y® in der Leber 
durch Eisen in bereits so geringen Mengen wie 10 ug um 
das Zweifache erhöht wird. In theoretischer wie auch 
praktischer Beziehung, d.h. im Hinblick auf eine even- 
tuelle therapeutische Verwendung bei Vergiftungen mit 
Radionucliden, erscheint überaus interessant der Einfluß 
von Kolloiden des Zirkons und anderer hydrolysierender 
Metalle auf das Verhalten von Plutonium, seltenen Erden 
und anderen Radionucliden (Literatur bei [35d]). Bei der 
Deutung des beobachteten Effektes, der stark erhöhten 
Ausscheidung der Metalle mit dem Urin, wird angenom- 
men, daß Zirkon bzw. die anderen effektiven Metalle im 
Blut in Form relativ feindisperser und noch das Nieren- 
filter passierender kolloidaler Aggregate von Hydroxyden 
bzw. Phosphaten vorliegen, die als Anionen- und Kat- 
ionenaustauscher von hoher Kapazität für Alkali-, 
Erdalkalimetalle und dreiwertige seltene Erden fungieren, 
Plutonium und andere leicht hydrolysierende Metalle 
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Fig. 3. Galliumgehalt in Ausscheidungen und Organen von Ratten 
am 5. Tag nach intravenöser Injektion von verschiedenen, mit Ga’* 
markierten Mengen von Ga®'-Zitrat (nach [3]) 


durch Adsorption oder Kopräzipitation binden und damit 
in verstärktem Maße mit dem Urin zur Ausscheidung 
bringen. 

Abschließend sei noch auf einige besondere, mit der 
Verwendung radioaktiver Metalle in Zusammenhang 
stehende Fragestellungen eingegangen. Zunächst ist zu 
klären, ob die bei Erhöhung der zugeführten Menge des 
Radionuclids resultierende größere Strahlenbelastung des 
Organismus als solche für das Verhalten des Metalls von 
Bedeutung ist. Systematische Untersuchungen zu dieser 
Frage liegen bisher kaum vor; in einzelnen Fällen, bei 
denen die zugeführte Menge von Polonium [13], Stron- 
tium und Niobium [5a] von ausgesprochenen Indikator- 
mengen bis zu akut radiotoxisch wirkenden Dosen variiert 
wurde, erwies sich der Einfluß der Strahlendosis auf die 
Verteilung und Ausscheidung als vernachlässigbar gering. 
Ein weiteres spezielles Problem ergibt sich für den Fall, 
daß Radionuclide inkorporiert werden, deren Folge- 
produkte ebenfalls radioaktiv sind und ein von der 
Muttersubstanz an sich abweichendes Verteilungsmuster 
aufweisen. Durch Verfolgung der Einstellung des radio- 
aktiven Gleichgewichts konnte gezeigt werden, daß im 
Falle der Inkorporation des Radiumisotops ThX das 
sich im Knochen nachbildende Bleiisotop ThB mobili- 
siert und gemäß seinem Verteilungsmuster in der Niere 
abgelagert wird [16], [44a]; analoges Verhalten konnte 
für die radioaktiven Ketten Th?®—Ra?* [1], [47], RaD— 
RaE [5a] und Ba!#°—La! [5a] nachgewiesen werden. 
Bei Inkorporation von Sr®—Y®% scheint die Mobilisie- 
rungsfähigkeit des sich im Knochen nachbildenden Y°’ 
vom Zeitpunkt der Untersuchung abhängig zu sein; 
während in den ersten Wochen nach erfolgter Zufuhr 


Yttrium in nachweisbaren Mengen in den parenchyma- 
tösen Organen gefunden wird [5a], scheint dies in späteren 
Stadien nicht mehr der Fall zu sein [2], was naturgemäß 
auf eine jeweils unterschiedliche Mikroverteilung der 
Muttersubstanz Strontium hinweist. 
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Versuche zur Untersuchung von Isolatoroberflächen 
mit Hilfe der Feldemission 


In den bisher vorliegenden Veröffentlichungen über das 
Feldelektronenmikroskop wurden bei den Experimenten 
Metallspitzen verwendet. Im folgenden wurde untersucht, ob 
es möglich ist, mit dem FEM auch Aufschlüsse über die Vor- 
gänge an der Oberfläche eines Isolators zu erhalten. Die hier- 
zu benutzte Methode soll beschrieben werden. 

Methode. Man bringt auf die metallische Spitze eines FEM 
eine dünne Schicht eines Isolators so auf, daß der Isolator 
zu einer feinen Spitze ausgebildet ist und das Metall voll- 
kommen umhüllt. Beim Anlegen. des Feldes wird, da ein 
Nichtleiter vorliegt, keine Feldemission auftreten. Dampft 
man nun von der Seite eine größenordnungsmäßig monatomare 
Schicht aus Metall so auf, daß gleichzeitig eine metallische 
Verbindung zur Wolframspitze besteht, dann erhält man bei 
auftretender Feldemission ein Abbild der Verteilung der 
adsorbierten Schicht. Unter geeigneten Bedingungen kann 
man bei verschiederen Temperaturen Oberflächenwanderung 
beobachten und so Aufschlüsse über die Bindungskräfte der 
adsorbierten Molekeln erhalten. 

Experimente und Diskussion. Bei den folgenden Experi- 
menten wurde als Isolatormaterial Quarz verwendet. Die 
Herstellung einer feinen Quarzspitze mit Wolfram als Träger- 
material kann relativ leicht realisiert werden. Bei Verwen- 
dung einer feinen Knallgasflamme wurde eine dünn ausge- 
zogene Quarzkapillare auf Wolfram aufgeschmölzen und zu 
einer Spitze ausgezogen, die nachträglich durch Ätzen mit 
Flußsäure noch weiter angespitzt wurde. Die Krümmungs- 
radien der Quarzspitze, die man nach der oben beschriebenen 
Methode erzielen kann, sind noch feiner als bei Wolframspitzen. 

Nach Aufdampfen von Wolfram auf die etwa 1000° K 
heiße Quarzspitze wurden schon bei 800 V einzelne helle un- 
regelmäßige Emissionszentren beobachtet. (Da bei 1000° K 
der spezifische Widerstand von Quarzglas etwa 10 Zehner- 
potenzen höher liegt als bei Wolfram, dürften sich noch keine 
Effekte bemerkbar machen, die durch die Leitfähigkeit des 
Quarzes bedingt sind.) Bei größerer aufgedampfter Wolfram- 
menge zeigen sich die Emissionsbilder von einzelnen Wolfram- 
einkristallen. Bei der Deutung ist zu berücksichtigen, daß 
die Emission eventuell auch von rückwärtigen kleinen Kon- 
densaten auf dem Wolframmetall herrühren kann. 

Nach einigen orientierenden Experimenten mit Wolfram, 
das von der Seite aufgedampft wurde, läßt sich sagen, daß 
bisher eine scharfe Trennungslinie zwischen Metall und Iso- 
lator nicht erkennbar war. Bei den gewählten Temperaturen 
bildet das Wolfram also keine zusammenhängende Schicht 
auf dem Quarz. Dies wird man so deuten müssen, daß auf 
der Quarzoberfläche bestimmte Stellen existieren, auf denen 
das Metall bevorzugt kondensiert. 

Bei den durchgeführten Versuchen erwies es sich als un- 
günstig, daß gerade Wolfram als Kondensat gewählt wurde, 
da sich bei Wolfram die Quarzspitze schlecht durch Wieder- 
verdampfen des Metalls reinigen läßt. Bei Verwendung von 
leichter verdampfbaren Metallen dürfte man weitergehende 
Ergebnisse erhalten. Dies würde vor allem Aufschlüsse über 
gewisse Oberflächenvorgänge geben, wie sie bei der Metallisie- 
rung von Quarzfäden auftreten. 

Zur exakten Deutung erscheint es wünschenswert, durch 
Vergleichsaufnahmen mit dem normalen Elektronenmikro- 
skop die genauere Gestalt der Quarzspitze zu ermitteln. Zu- 
sammenfassend darf man sagen, daß die vorliegenden Be- 
obachtungen Aussichten dafür ergeben, die Feldelektronen- 
emission für das Studium der Oberflächeneigenschaften von 
Isolatoren zu verwenden. 


I. Physikalisches Institut der Johannes-Gutenberg-Univer- 


sität, Mainz H. KrLumg und K. NEUBECK 
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Deckschichtstruktur auf Silberspiegeln 


Vom Anlaufen von Silbergegenständen an Luft ist die 
Schwefelsilberbildung geläufig, die je nach Schwefelwasser- 
stoffgehalt der Luft schon nach wenigen Wochen oder erst 
nach vielen Monaten merklich wird. In älteren Arbeiten von 
RıtscHL!) wird mitgeteilt, daß sich das Reflexionsvermögen 
von Silberspiegeln beträchtlich steigern läßt, wenn man die 
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Silberschichten unmittelbar nach dem Aufdampfen im Hoch- 
vakuum mit Dämpfen von Säuren, z.B. von Salpetersäure, 
behandelt. Die Festigkeit und Haltbarkeit soll sich durch 
Einwirkung gasförmiger Oxydationsmittel, wie Wasserstoff- 
superoxyddämpfe, erhöhen lassen. Es wurde weiter festgestellt, 
daß die Schichten, die dem gewöhnlichen Silbergitter ent- 
sprechenden DEBYE-SCHERRER-Ringe zeigen. Eine meßbare 
Beeinflussung der Diagramme durch die oben angeführte Be- 
handlung konnte nicht festgestellt werden. 

Es lag nahe, die sich bei den verschiedenen Behandlungs- 
methoden bildenden Deckschichten, wegen des wesentlich 
höheren Streuvermögens der Materie für Elektronen, im Elek- 
troneninterferenzbild zu erfassen. Zu diesem Zweck wurden 
Platinobjektträger mit 50 u Bohrung [mit Kollodiumhaut und 
SiO-Schicht?*) versehen] in einer Dicke von etwa 30 Ä mit 
Silber bedampft. Sie zeigen zunächst das übliche Silber- 
diagramm. Hält man die Schichten einige Sekunden in Sal- 
petersäuredämpfe oder über Wasserstoffsuperoxyd, so erhält 
man neben dem noch angedeuteten Silberdiagramm (in der 
Photometerkurve der Fig.1 unten indiziert) neue Interferenz- 
ringe, die einer Verbindung vom NaCl-Typ zuzuordnen sind 


Fig. 1. Photometerkurve der Elektronenbeugungsaufnahme einer 
von Salpetersäuredämpfen in Chlorsilber umgewandelten Silber- 
aufdampfschicht 


(in der Photometerkurve der Fig.1 oben indiziert). Ein Gitter- 
konstantenver ar mit LiF führt zur Gitterkonstante 
5,546+0,004 Ä in Übereinstimmung mit 5,547 Ä®), dem 
Literaturwert für Silberchlorid. Auch eine sorgfältige Aus- 
wertung der Intensitäten®) ergibt innerhalb der Fehlergrenzen 
als Deckschichtsubstanz AgCl. Für Silberchlorid spricht auch 
die Tatsache, daß man die Deckschicht durch Auflösung in 
Ammoniak oder Natriumthiosulfat und nachträgliches Spülen 
mit Wasser beseitigen kann; im Beugungsbild sind dann nach 
dieser Manipulation nurmehr Ag-Ringe vorhanden. Auch das 
Beugungsbild von AgCl-Aufdampfschichten stimmt mit dem 
der über HNO,- und H,O,-Dampfen behandelten Schichten 
überein. 

Da die Chlorsilberbildung durch Oxydationsmittel wie 
HNO, oder H,O, ausgelöst wird, muß angenommen werden, 
daß ganz geringe Chlorspuren entweder in den verwendeten 
Chemikalien®) oder in der Laborluft in Anwesenheit von Sauer- 
stoff die Oberfläche des Silberspiegels in AgCl umwandeln. 
Tatsächlich gelingt es auch an Silberschichten, die 1 bis 2 Wo- 
chen an der Laborluft lagen, die stärksten AgCl-Ringe im 
Elektronenbeugungsbild nachzuweisen, und erst nach einer 
Lagerung von mehr als 3 Wochen konnte im Beugungsbild 
Schwefelsilber festgestellt werden. Die Reaktionsgeschwindig- 
keit der Umwandlung von Silber in Chlorsilber an Luft läßt 
sich durch Temperaturerhöhung wesentlich steigern: Bei 
200 bis 250° C wandeln sich sehr dünne Silberschichten schon 
nach einer halben Stunde in Silberchlorid um. Damit ist ein 
sehr empfindlicher Nachweis des Chlorgehalts der Luft möglich, 
über den an anderer Stelle ausführlich berichtet wird. Die von 
VAN DER VORST, DEKEYSER und GocHE®) ausgesprochene Ver- 
mutung, daß bei der Chlorierung von Silberschichten auf 
NaCl-Kristallen bei über 150° C an Luft das benötigte Chlor 
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aus dem NaCl-Gitter stammt, ist nicht aufrecht zu erhalten, . 


da auf NaCl aufgedampfte Silberschichten beim Erwärmen 
im Vakuum nicht chloriert werden und der Vorgang energetisch 
unverständlich wäre. Es ist nicht ausgeschlossen, daß beim 
HERSCHEL-Effekt auch die Rückbildung photolytisch ge- 
bildeten Silbers zu Chlorsilber durch Ultrarotbestrahlung vom 
Chlorgehalt der Luft beeinflußt wird. 

Selbstverständlich werden Silberschichten auch von Salz- 
säuredämpfen in AgCl umgewandelt. Erwärmt man Silber- 
schichten in chlorfreiem Sauerstoff einige Stunden auf 250°C, 
so entsteht kein AgCl, das Beugungsbild zeigt nur Silber- 
interferenzen. 

Die Steigerung des Reflexionsvermögens von Silberspiegeln 
bei Behandlung in HNO,- oder H,O,-Dampfen ist somit auf 
eine Deckschichtbildung aus Chlorsilber und eine damit ver- 
knüpfte Sammelkristallisation zurückzuführen. Die hohe 
Brechzahl der Deckschicht wird bei geeigneter Schichtdicke 
nach den Gesetzen der Interferenzoptik (A/2-Schicht) einen 
wesentlichen Anteil zur Erhöhung des Reflexionsvermögens 
des Spiegels beitragen. 

Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, Darm- 


stadt H. Könıg und E. KırstE 
Eingegangen am 17. April 1956 


1) RırscHL, R.: Z. Instrumentenkunde 51, 170 (1931). — Z. 
Physik 69, 578 (1931). ' 

2) Könıc, H.: a) Optik 3, 419 (1948). — b) Naturwiss. 33, 343 
1946). 

Wyckorr, R.W.G.: Crystal Structures, Bd. I. New York 
1948. 

4) Kırste, E.: Diplomarbeit, Darmstadt 1955. 

5) In einer ausführlichen Arbeit wird z.B. gezeigt, daß eine 
Verunreinigung der verwendeten Salpetersäure (von E. Merck, 
Darmstadt) von höchstens 0,0001 % durch Salzsäure (als Cl) ge- 
nügt, um sehr dünne Silberschichten in AgCl umzuwandeln. 

*) Vorst, W. VAN DER, W. DEKEYSER u. O. GocHE: Naturwiss. 
41, 116 (1954). 


Begrenzt die Feinstrukturkonstante die Ordnungszahl der Elemente? 


Zu der Frage, ob den Elementen hinsichtlich ihrer Ord- 
nungszahlen prinzipiell eine Grenze gesetzt ist, läßt sich von 
der Physik der Atomhülle her eine Antwort versuchen. Sie 
steckt in der Hauptsache schon in der ursprünglichen BoHR- 
schen Theorie. Bei vorläufiger Beschränkung auf ein Ein- 
Elektronensystem gelten für die Umlaufgeschwindigkeit des 
Elektrons auf der Grundbahn und den Bahnradius die Be- 
ziehungen 

v=a'c:Z (1) 
und 
r = h?/(422 mZe?) (2) 


(Z = Kernladungszahl, « = Feinstrukturkonstante, m und 
e = Masse und Ladung des Elektrons). 


Soll die Bahngeschwindigkeit die Lichtgeschwindigkeit 
nicht überschreiten, so darf nach (1) Z nicht größer als 1/« 
werden! Im Grenzfall v=c würde (bei Ignorierung der rela- 
tivistischen Massenänderung) der Radius den Wert h/(2 my c), 
die Bahn also einen Umfang von einer Compton-Lange A und 
die Umlaufzeit den Wert r=h/(myc?) annehmen. Die Bin- 
dungsenergie des Elektrons erreichte den Betrag — } myc, 
die Grenze der zugeordneten Lyman-Serie läge demnach bei 
der Wellenlänge 2A. 

Bei Berücksichtigung der relativistischen Massenabhängig- 
keit ergibt sich aus (2) mit (1) 


r prop. Z1(1 — 02293. 


Dieser Ausdruck fällt mit Z erst langsam, dann steil gegen Null 
ab, für Z >1/« wird er imaginar. Bei Z = 1/« müßte die Bahn 
zu einem Punkt zusammenschrumpfen, wenn dem nicht der 
endliche Elektronenradius entgegen stünde. Wahrscheinlich 
wirkt schon vorher der Kern durch K-Einfang und folgende 
Erniedrigung der Kernladungszahl dieser Zwangslage ent- 
gegen. Die Frage nach dem Grundterm löst schon die Som- 
MERFELDsche Feinstrukturformel, die im Grundzustand mit 
Z=1/a eine besonders einfache Form annimmt, ebenso wie 
das Ergebnis, das die entsprechenden Ausdrücke nach der 
wellenmechanischen Betrachtungsweise liefern!). Im Gegen- 
satz zu oben hat der Grundzustand die Energie —myc? und 
folglich die Grenze der Lyman-Serie den Betrag 1A. Diese 
Wellenlänge wäre also die kürzeste, die überhaupt bei einem 
Spektrum auftreten könnte. Für Z>1/x nähme auch hier 
der Grundterm komplexe Form an. 


Nach derzeitiger Kenntnis ist 1/« = 137,04, so daß das 
Element 137 das letzte ,,reelle Element“ ist. Ein Ausweichen 
auf einen höheren Quantenzustand würde für die Quanten- 
zahl 2 eine Anregungsenergie von 0,7  myc? MeV erfordern. 

Diese Überlegungen, zunächst für das Einelektronensystem 
gültig, sind offenbar auch auf das komplette Atom anwendbar. 

T, Physikalisches Institut der Universität, München 

FRIEDRICH FRAUNBERGER 
Eingegangen am 16. Mai 1956 


1) Siehe z.B. SCHAEFER, CL.: Einführung in die theoretische 
Physik, Bd. III, Teil2, S.491. Berlin u. Leipzig: W. de Gruyter 1937. 


Anwendung des Röntgenbildverstärkers 
für Feinstrukturuntersuchungen 

Es wurden einige Untersuchungen angestellt, um die Ein- 
satzmöglichkeit des Röntgenbildverstärkers für Feinstruktur- 
zwecke zu überprüfen. Zur Verfügung stand ein elektronisch 
arbeitender Bildverstärker für medizinische Zwecke!), der für 
die Untersuchungen hergerichtet wurde. Mit diesem Gerät 
wurden verschiedene Einkristallproben im LAuE-Durchstrahl- 
verfahren untersucht. An größeren Al-Einkristallen (99,99 %ig, 
Blechformat, durch Rekristallisation gewonnen, 1 und 2 mm 
dick) kann z.B. bei Verwendung einer ähnlichen Vorrichtung, 
wie sie von WEERTS beschrieben wurde?), die Orientierung der 
Kristalle mit guter Genauigkeit von + 1° in wenigen Minuten 
visuell bestimmt werden. Dazu wird ein möglichst markantes 
LavE-Bild als Ausgangsbasis eingestellt (bei Al wird z.B. in 
[100]-Richtung durchstrahlt), und die dazugehörigen Winkel 
werden an der Apparatur abgelesen. 

Es wurden Untersuchungen mit verschiedenen Parallel- 
strahlblenden (0,8 bis 4 mm @) durchgeführt. Bei Benutzung 
einer 1mm Parallelstrahlblende und Mo-Strahlung (35 kV, 
15 mA, Halbwellenapparatur) kann z.B. das LavE-Bild sehr 
gut sichtbar gemacht werden, ohne daß dabei besondere 
Adaptation des Auges notwendig wäre. Quantenschwan- 
kungen machen sich nicht störend bemerkbar. Die Registrie- 
rung erfolgte auf 35 mm Film. Das grünliche verstärkte 
Schirmbild kann auf 17/10 DIN Agfa-Isopan F-Film aufge- 
nommen werden, wodurch die Untergrundschwärzung unter- 
drückt wird und die LAuE-Flecke auf fast schleierfreiem Film 
zu sehen sind. Für diesen Fall betrugen die Belichtungszeiten 
bei den angegebenen Röntgendaten für die 4 mm Parallel- 
strahlblende 1 bis 30 sec bzw. für 0,8 mm Parallelstrahlblende 
2 bis 5min. Bei Verwendung von Agfa-Fluorapid-Film 
liegen die Expositionszeiten entsprechend niedriger. 

Weiterhin können z.B. auch an Al bei gleichen Röntgen- 
daten (1,2 mm Parallelstrahlblende) die DEBYE-SCHERRER- 
Ringe von vielkristallinem Material visuell beobachtet werden. 
Es muß aber erst noch überprüft werden, ob bei spektrometri- 
schen Arbeiten mit dem Bildverstärker sich genügende Ge- 
nauigkeiten erzielen lassen. Auch die Änderung der Inten- 
sitätsverhältnisse sowie der Einfluß von Verzeichnungsfehlern 
sind noch zu überprüfen. Bei der Untersuchung schneller 
Veränderungen im Kristall oder Haufwerk stören die Nach- 
leuchterscheinungen. 

Der Bildverstärker ist in seiner jetzigen Ausführung (für 
medizinische Zwecke) noch nicht geeignet für Rückstrahlunter- 
suchungen. Sollte er sich für Feinstrukturzwecke weiterhin 
bewähren, was auch die angedeuteten noch durchzuführenden 
Untersuchungen zu zeigen haben, so wäre es trotzdem zweck- 
mäßig, den speziellen Verhältnissen bei Feinstrukturunter- 
suchungen konstruktiv Rechnung zu tragen. 


Institut für Experimentelle Physik, Halle a.d. Saale, Friede- 
mann-Bach-Platz 6 O. BRÜMMER und E. MORGENSTERN 
Eingegangen am 7. Mai 1956 


1) Philips’ techn. Rdsch. 17, 3, 77 (1955). 
2) WEERTS, J.: Z. techn. Physik 9, 126 (1928). 


Einige strukturelle Ergebnisse an metallischen Phasen 


Die Phase MoPt, hat nach E. Ravs}) eine tetragonale ge- 
dehnte A 1-Unterstruktur mit 


a= 3,903kX, c/a = 1,007?). 


Folgende orthorhombische Uberstruktur gestattet eine Wie- 
dergabe der Intensitäten der Pulveraufnahmen®) 


a, = al)2; bo = 3a|Y2; 
2Mo in 0,0,0; 4,1,}; 
4 Pt in }, + (§ — 4; 


0, + (§ + 9), 0. 


= 0,02945- 
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Da diese Uberstruktur keinen Ausdruck fiir die Tetragonalitat 
der Unterstrukturzelle gibt, bleibt die Möglichkeit offen, daß 
eine verschiedene Lagerung des angegebenen Baumotivs 
innerhalb einer größeren Zelle die wahre Struktur erzeugt. Es 
wurden in einigen unserer Aufnahmen sehr schwache weitere 
Linien gefunden. 


In der Nähe der Konzentration CuAuZn, wurde zwischen 
400° C und 200°C eine Überstrukturphase vom Fe,Al-Typ 
(DO,, BiF,; L2,, MnCu,Al) gefunden. Die Gitterkonstante 
lautet: a = 6,10 kX. 


Die Phase Ni,Sn[H]*) ist gemäß Hochtemperaturaufnah- 
men bei 950° C vom Fe,Al-Typ und hat die Gitterkonstante: 
a= 5,9% 41 kX. 


Dasselbe gilt für die Phase Ni,Sb[H]. Die Gitterkon- 
stante lautet: a = 5,95 kX. 

Die Phase Ni,Sb[R]°),®) ist- vom Cu,Ti-Typ, mit den 
Gitterkonstanten: a = 2,67, b = 4,52, c = 4,29kX. 

Dasselbe Gitter hat die Phase Cu,Sb (x) (24 At-% Sb ab- 
geschreckt von 425° C), die Gitterkonstanten lauten: a = 5,495, 
b = 4,759, ¢ = 4,344 kX. 

Die Phase Cu,,Sb(ö) hat bekanntlich eine A 3-Unter- 
strukturzelle?). In unseren Einkristallaufnahmen ergaben sich 
Überstrukturreflexe, die sich mit einer vervielfachten a-Achse 
deuten lassen. Allerdings ist die Vervielfachung nicht ganz- 
zahlig, sondern beträgt v= 5,8,,,°). Diese Feststellung ist 
deshalb widerspruchsfrei, weil die Überstrukturreflexe nur 
als Satelliten 1. Ordnung von gedachten Reflexen auftreten, 
die einer Zelle a’, c entsprechen, welche durch eine ganzzahlige 
Transformation aus der Unterstrukturzelle a, chervorgeht. Es 


ist a’ =a V3. so daB v/Y3 = 3,3943. Eine ähnliche Sachlage 
hatte sich bei gewissen anderen Überstrukturphasen gezeigt ®) 
und ist statistisch zu verstehen. 


Die Phase CuAu,Zn!P),®) wurde bei 50 At-% Au von 
10 bis 30 At-% Zn bei 300° C homogen gefunden. Die Struktur 
lautet auf Grund von Pulveraufnahmen"’) : 


D3,—Pcma(Pbam), a=8,980; b=2,886; c=4,539 kX; 


4Au in 4(h) mit x = 0,136, z = 3/16 
4Cu bzw. Zn in 4(g) mit x = 0,114, z = 11/16. 


Die Struktur ist homöotyp zu AuCd[R]!*) und CdMg[R]!) 
(B19). Bezüglich der Ortskorrelation der Elektronen!®) lassen 
sich die Überlegungen für AuCd[R] und CdMg[R] sinngemäß 
übertragen. 

Folgende Phasen sind vom FeSi(B20)-Typ und haben die 
Gitterkonstanten: (@+ 0,01 kX): Co,Ga,Ge (4,63), Ni,AlSi 
(4,55), Ni,GagGe (4,64), Pd,Al,Si (4,82), PtAl (4,86). 

Keiner dieser neuen Vertreter des Typs widerspricht einem 
früheren Vorschlag!’) für die Ortskorrelation der Elektronen 
in diesem Gitter. Ausführliche Mitteilungen erfolgen in der 
Z. Metallkunde. 


Max-Planck-Institut für Metallforschung, Stuttgart 


K. SCHUBERT, W. BURKHARDT, P. EsSLINGER, E. GÜNZEL, 
H.G. MEISSNER, W. ScCHÜTT, J. WEGST und M. WILKENS 


Eingegangen am 7. Mai 1956 


1) Raus, E.: Z. Metallkunde 45, 23 (1954). 

2) Der Homogenitätsbereich erstreckt sich nach E. Raus von 
75 bis 58 At-% Pt. Es ist ein mittlerer Wert der Gitterkonstanten 
angegeben. Unsere Aufnahmen zeigten, daß das Achsverhältnis 
von 1,005 bei 72,5 At-% Pt bis 1,010 bei 65 At-% Pt zunimmt. 

3) Die Herstellung der Legierungen verdanken wir Herrn Dr. 
H. Speiper, W.C. Heraeus, Hanau. 

4) Das heißt, Hochtemperaturmodifikation der Verbindung 
Ni,Sn. 

5) Osawa, A.,u. N. SHIBATA: Nipp. Kinz. Gakk.-Si 4, 362 (1940). 

*) Raumtemperaturmodifikation. 

7) Jones, W.M., u. E. J. Evans: Phil. Mag. 4, 1302 (1927). 

8) Die Uberstruktur ist nicht gleich dem Vorschlag von A. 
Osawa und N. SHIBATA. Sci. Rep. Tohoku Univ., Ser. I 28, 1 (1939). 

®) SCHUBERT, K., B. KıEFER, M. WILKENS u. R. HAUFLER: Z. 
Metallkunde 46, 692 (1955). 

10) Raus, E., u. P. WALTER: Z. Metallkunde 41, 425 (1950). 

11) Legierung mit 30 At-% Cu, 50 At-% Au, 20 At-% Zn. 

12) ÖLANDER, A.: Z. Kristallogr. 83, 145 (1932). 

13) STEEPLE, H.: Acta crystallogr. 5, 247 (1952). 

14) SCHUBERT, K., U. RöSLER, W. MAHLER, E. DOrRE u. W. 
ScHürr: Z. Metallkunde 45, 643 (1954). 

15) CHOURIGUINE, M.: C. R. Acad. Sci. Paris 155, 156 (1912). 

16) Strukturbericht 2, 13, 241; 3, 13. 

17) SCHUBERT, K.: Z. Metallkunde 45, 100 (1955). 


Zusammensetzung von Diäthylentriaminpentaessigsäure-Komplexen 
des Neodyms auf Grund spektralphotometrischer Messungen 
Nachdem durch absorptionsspektroskopische Untersu- 
chungen von Komplexlösungen Seltener Erden mit Amino- 
essigsäuren an unterschiedlichen Aufspaltungsbildern gezeigt 
werden konnte, daß im Zuge von py-Anderungen Komplexe 
umgebaut werden, wobei 
zum Teil auch das stöchio- 
metrische Verhältnis Sel- 
tene Erde (SE): Komplex- 
bildner (KB) variiert!®), 
wurde im Anschluß an Er- 
gebnisse bei Tri- und Tetra- 
essigsäuren!®),2) auch eine 
Pentaessigsäure auf ihre 
Fähigkeit hin untersucht, 
verschiedenartige SE-Kom- 
plexe zu bilden. Verfolgt 
wurde das Verhalten der 


Diäthylentriaminpenta- 
essigsäure (HOOCH,C),N- Fig. 1a-d. Aufspaltungsbilder der 
C,H, NH(CH,COOH) - Nd-Diäthylentriaminpentaessig- 


C,H,  N(CH,COOH),, deren 
Anion im folgenden mit ,, J‘‘ 
bezeichnet wird. Es war 
unter anderem zu klären, 
ob sich auch hier, wie es 
sich bereits für die Äthylendiamintetraessigsäure zeigen lieB1*), 
„zweierdige‘‘ Komplexe (Komplexe, bei denen 2 SE durch 
1 KB gebunden werden) ergeben und sich etwa auch die 
5. Acetatgruppe komplexbildend zu betätigen vermag. 


säure Komplexe bei verschiedenen 
Pu-Werten und einem Verhältnis 
Nd:,,J“=1:1; a py 14, b py 2,1, 
© Pu 1,7, d 0,03 m Nd®* ohne KB 


5800 
Fig. 2. Extinktionskurven der Nd-,, J‘‘-Komplexe bei verschiedenen 
Molverhältnissen fiir py 3 


Das Aufspaltungsbild (mit Steinheil-Spektrograph GH 3), 
das — wie bei früheren Untersuchungen!-3) — unter Verwen- 
dung eines logarithmischen Sektors erhalten wird, zeigt cha- 
rakteristische Veränderungen der Absorptionsbanden, wobei 
die stark vermehrte Linien- 3, 
zahl, wie auch die Schärfe der L Pu=3 


Linien auffallend ist (Fig.1). - 
Ausspektralphotometrisch 
aufgenommenen Extinktions- L 4 
kurven (mit UNICAM-Spek- 
tralphotometer ‚‚Quarz‘‘) in 
bestimmten py-Bereichen, in r 
denen praktisch nur eine ı ı ı ı 1 1 
Komplexart vorliegt, läßt sich 85 2 
unter Variation des Verhält- Mole J/7Mol Nd. 
nisses SE: KB jenes Verhält- Fig. 3. Gesamtextinktion der 
nis aufsuchen, bei welchem 5750 A-Bande in Abhängigkeit 
keine Vermehrung der Ex- YomMolverhältnisbeipy3und8. 
tinktion bei weiterer Er- Ordinate: flog 
höhung der KB-Konzentra- 
tion mehr eintritt, der hier stabile Komplex also voll ausgebildet 
ist. (Über Ergebnisse dieser Methode mit einer Reihe anderer 
KB wird an anderer Stelle berichtet.) Für den py-Wert 3 
werden für die Bande bei 5750 Ä die Kurven der Fig. 2 er- 
halten; die Abhängigkeit der Gesamtextinktion vom Mol- 
verhältnis ergibt sich danach gemäß Fig. 3. In dieser Figur 
ist auch das entsprechende Ergebnis für pp 8 eingezeichnet. 
Aus den Knickstellen geht hervor, daß im sauren Gebiet 
ein 1:1-Komplex und im Alkalischen ein 2:1-Komplex vor- 
liegt. Für eine Beteiligung der 5. Acetatgruppe an einer 
Komplexbildung liegt kein Anhaltspunkt vor, wohl aber sind 
auch hier jeweils zwei endständige Acetatgruppen in der Lage, 


| | 
A425, 1F 
1:0 75 
W777 
a 
9 | 


250 Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


ein Erdenion zu binden, damit einen ,,zweierdigen‘‘ Komplex 

zu bilden. j 
Sofern man eine mehr oder weniger ungestörte oktaedrische 

Symmetrie der 4 O- und 2 N-Atome beider endständiger Grup- 


Fig. 4. Der 1:1-Komplex Nd ,J“. Links in Aufsicht; rechts in 
Seitenansicht 


pen um ein Nd-Ion im 1:1-Komplex annimmt, läßt sich die 
komplexe SE-Molekel entsprechend Fig. 4 modellmäßig dar- 
stellen. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität, Ham- 
burg, und Chemisches Institut der Hochschule in Bamberg 


Lupwic HoLLEcK und GERT LIEBOLD 
Eingegangen am 9. April 1956 


1) Horzeck,L., u. D. Eckarpt: Z. Naturforsch. a) 8a, 660 
(1953); b) 9a, 347 (1954); c) Naturwiss. 40, 409 (1953). 

*) ECKARDT, D.: Diss. Freiburg i. Br. 1954. 

8) LiEBOoLD, G.: Diplomarbeit Freiburg i. Br. 1955. 


Triterpenoids III: The Constitution of Entagenic Acid 


In the previous communication!) the isolation of entagenic 
acid, a new triterpene acid from the seeds of the plant Entada 
phaseoloides Merrill has been reported. Entagenic acid has 
the molecular formula, C,,H,s05, m.p. 310 to 315° (dec.). With 
diazomethane it gives a mono-methyl ester C,,H,,0;, m.p. 
243 to 245°. Methyl entagenate on hydrolysis with alcoholic 
KOH for several hours gives back the original acid in poor 
yield. Similar hindrance has been noticed in «-amyrin and 
B-amyrin type triterpene acid e.g., methylechinocystate, 
methyl oleanolate?) etc. With pyridine and acetic anhydride, 
entagenic acid gives a tri-acetyl derivative, C,,H;,Og, m.p. 
188 to 189°. Methyl entagenate forms a mono-tosyl derivative, 
CygHsgSO,, m.p. 151 to 152°. Entagenic acid has got a hindered 
double bond. It forms a mono-bromo-lactone, C,,H,,O;Br, 
m.p. 263 to 264°, with bromine in acetic acid. I.R. spectrum 
studied in Nujol mull shows characteristic y-lactone band at 
1770 cm-l, closely comparable with that found by Barton 
for mono-bromo-lactone of oleanolic acid?) (1779 cm7}). The 
formation of the mono-bromo-lactone proves that entagenic 
acid is similar to oleanolic acid and other triterpene acids of 
the «- and ß-amyrin groups, having a carboxyl group at C-17 
and a double bond at 12:13 position?). Since methyl ent- 
agenate in chloroform consumes nearly one mole of perbenzoic 
acid, entagenic acid appears to be a member of the ß-amyrin 
group, as members of the «-amyrin group are inert to this 
reagent’). One of the hydroxyl groups in entagenic acid may 
be assumed to be at C-3 in ring A, as it is almost ubiquitous. 
Methyl entagenate forms an acetonide, C,,H,,0;, m.p. 200 to 
201°. Methyl entagenate in methanol consumes one mole of 
periodic acid proving the presence of a single «-glycol system. 
The periodic acid oxidation product, C,,H,,O;, m.p. 195°, 
could not be cyclised to give an «f-unsaturated aldehyde. 
This indicates that the «-glycol system is not in ring A. 
Methyl entagenate on oxidation with CrO, in acetic acid gives 
a neutral triketone, methyl entagentrione, C,,H,,O;, m.p. 212°. 
It does not give any colouration with ferric chloride and is 
deep yellow in colour which suggests it to be a true «-diketone. 
It gives a mono-2: 4-dinitrophenyl hydrazone, m.p. 225 to 226°. 
Methyl entagentrione on hydrolysis with alcoholic KOH gives 
a decarboxylated product. 


Nor-entagentrione, Cy9H,,03, m.p. 209 to 210°. The above 
decarboxylation suggests that there is one ketonic group in 
methyl entagentrione, which is ß to the carboxyl group. Nor- 
entagentrione gives colouration with ferric chloride which 
indicates it to be a diosphenol. (U.V. spectrum: Amax 283 my; 
€, 12,060). From the above experiments it appears that most 
probably the «-glycol system is either in ring D or E and 
entagenic acid may be represented either as I or II. 
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Further work is in progress. 


The author expresses his grateful thanks to Dr. D. CHa- 
KRAVARTI for the laboratory facilities given. 


Department of Pure Chemistry, University College of Science 
and Technology, 92, Upper Circular Road, Calcutta-9, India 


A. K. Barua 
Eingegangen am 30. April 1956 
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Analytical Use of Some Azo Dyes of Chromotropic Acids: 
Volumetric, Gravimetric and Spectrophotometric Determinations 


Chromotropic acid (1,8-Di-hydroxy naphthalene 3,6 di- 
sulphonic acid) finds considerable importance in the analytical 
field as a colorimetric reagent for a number of elements like 
chromium, iron, titanium and uranium. This substance has 
also been used for the production of a large number of patent 
azo-dyes. KULBERG!) demonstrated the colour changes for 
magnesium, calcium, cadmium, copper and bismuth with 
0°1% solution of the dye: 3,4,5,2,7-(p-nitro-phenyl azo) di- 
hydroxy naphthalene disulphonic acid in 10 p.c. alkali solu- 
tion. 


Recently methods have been developed by BANERJEE for 
the spectrophotometric determination of microgram amounts 
of thorium and zirconium with a dye “SPADNS’” prepared 
from chromotopic acid and sulphanilic acid?). This dye has 
also been used by him for the volumetric determination of 
thorium, zirconium and fluorine. A number of azo dyes have 
been prepared by the present author by diazotising various 
aromatic amino sulphonic and carboxylic acids and coupling 
them with chromotropic acid under suitable conditions. Three 
of the dyes “SNADNS’”, “di-SNADNS’” and ,,nitroso- 
SNADNS”’, prepared from diazotised naphthionic acid and 
chromotropic acid have already been utilised in the volumetric 
determination of thorium and fluorine?®). Di-SNADNS 
[2-7 di-(4-sulpho naphthyl azo)-1,8 dihydroxy-naphthalene 3,6 
disulphonic acid] has been successfully used for the spectro- 
photometric determination of thorium at a wave length of 
640 my5>). The azo dye prepared by Macipson and Rustson 4) 
from sulphanilamide and chromotropic acid as a chemothera- 
peutic agent for streptocide series, has now been used by the 
author in the gravimetric determination of thorium and zir- 
conium. The analytical properties of such azo dyes prepared 
from chromotropic acid have been studied by the author and 
a number of them was found to exhibit useful colour reactions 
with thorium, a metal which does not form coloured ion 
(Table 1). 


Test analysis and spectrophotometric determination of 
thorium and zirconium with these dyes have been carried out, 
where ever possible. Volumetric determination of these metals 
with the dyes, involving the use of versene and fluoride have 
also been made; the details of these works will be published 
elsewhere. 


The author expresses his gratefulness to Dr. S.C. SHOME, 
Prof. of Chemistry, Presidency College Calcutta for his helpful 
advice and kind suggestions. He is also indebted to Dr. 
B.N. Bose, Principal of this College, Dr. P.C. Raksuit and 
Dr. S.K. SınHa, the Heads of the Department of Chemistry, 
Presidency College and Darjeeling Govt. College, respectively, 
for their kind encouragement and providing laboratory facili- 
ties. He is also grateful to Dr. D.M. Bose, the Director and 
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Table 1. Action of various dyes upon thorium, zirconium, iron and 
titanium 
Dyes from ®) soln, >) Thiv ZriV Felll 
1. naphthionic red pink | pale pink | pale pink 


acid (mono) 


2. naphthionic pink blue-violet | reddish _ 
acid (di) | violet 
3. naphthionic yellow pink brown brown 
acid (nitroso) . | | 
4. sulphanil- red brown ppt.| red-brown, brown ppt. 
amide | | | 
5. 1-naph °)-5-sul-| crimson- | blue- pink | pinkish- 
phonic acid red | violet | | violet 
6. 1-naph°)-6-sul-| pinkish- "pinkish- reddish- | violet 
phonic acid red | blue violet 
7. 1-naph°)-8-sul- | scarlet- | violet pink grey 
phonic acid red ie . 
8. 1-a-2-n@)-4- | pinkish- | bluish- | pinkish- | dirty- 
sulph. acid grey | violet | violet green *) 
9. 1-a-8-n®)-3,6- | violet | pinkish- | bluish- | yellow- 
di sulph. acid b | violet | green **) 
10. p-amino-sali- | blood- | pinkish- | — | greyish- 
cylic acid red | violet | | pink 


a) dyes of chromotropic acid from; b) colour of 1 % dye solution; 
c) naphthylamine; d) 1-amino-2-naphthol; e) 1-amino-8-naphthol-; 
*) Ti!Vred; **) TiIV pink. 


Dr. P.K. Bose, Head of the Department of Chemistry, Bose 
Research Institute, Calcutta for kindly allowing him to carry 
out the spectrophotometric determinations in their laboratory. 


Chemical Laboratory, Darjeeling Government College, Darjee- 
ling, Indie SACHINDRA KUMAR DATTA 
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Kleinkammer für Papierchromatographie 

Es ist bekannt, daß die Papierchromatographie auf langen 
Papierstreifen auch in kleinen Kammern durchgeführt werden 
kann, indem man z.B. die Papierstreifen als Spirale auf einen 
Aluminiumrahmen spannt!) oder aber unter Zwischenlegen 
einer Kunststoff-Folie zusammenrollt?). Dabei taucht das eine 
Ende des Streifens in den mit mobiler Phase gefüllten Trog, 
der im Falle der „Chromatobox“?) durch Einziehen einer 
Zwischenwand gebildet wird. Da mittels der Chromatobox 
jedoch weder ein Durchlauf-Chromatogramm noch ein ,,frak- 
tioniertes Papierchromatogramm‘‘’),4*) hergestellt werden 
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Fig. 1. Schnitt durch die Kleinkammer. Sp Spalt, F Kunststoff- 
fenster, T Trog, Z Zunge, B Bügel, St Papierstreifen, unterlegt mit 
Kunststoff-Folie 


kann — beide Methoden eignen sich z.B. für die Trennung von 
Steroidgemischen —, wurde folgende, universell brauchbare 
Kleinkammer entwickelt. Außer ihrer leichten Handhabung 
besitzt letztere den zusätzlichen Vorteil, daß sie zur Konzen- 
trierung verdünnter Lösungen auf Papierstreifen zwecks an- 
schließender chromatographischer Trennung des in der Lösung 
enthaltenen Substanzgemisches Verwendung finden kann*b). 

Die Kleinkammer besteht aus einem mit Schiebedeckel 
versehenen Kästchen (10x 7,5 x 5cm) aus lésungsmittelfestem 
Kunststoff (PVC), an dessen 'Längsseite sich der mit Kunst- 
stoff-Fenstern (Hostaflon) verschließbare Spalt (5x 0,5cm) 
befindet (Fig.1). Der gleichfalls aus Kunststoff gefertigte 
herausnehmbare Trog (10x2x1cm), dessen Querwände 
(4x 5cm) gleichzeitig als Träger dienen, besitzt an der Innen- 
seite einer Längswand einen Bügel zur Befestigung des Papier- 
streifens. Jeweils 1cm über beiden Längswänden des Troges 
ist ein Rundstab aus Kunststoff angebracht. 


Zur papierchromatographischen Trennung steckt man den 
Papierstreifen, der mit vorzugsweise geprägter Hostaflon- 
Folie?) unterlegt ist, durch den Bügel im Trog und wickelt 
ihn locker um Rundstäbe und Trog in Richtung des Spaltes. 
An Stelle der geprägten Hostaflon-Folie läßt sich auch fein 
plissierte Hostaphan-Folie verwenden. Während bei der 
üblichen Papierchromatographie das andere Ende des Strei- 
fens mittels eines zweiten, unterhalb des Spaltes angebrachten 
Bügels festgehalten wird, führt man bei der fraktionierten 
Papierchromatographie das als Zunge ausgebildete Ende durch 
den Spalt und schiebt von beiden Seiten die Hostaflon- 
Fenster möglichst dicht heran. Dann füllt man den Trog mit 
der mobilen Phase und schließt den Deckel. Sobald die 
Lösungsmittelfront die außerhalb der Kammer befindliche 


Fig. 2. Papierchromatographie von 17-Ketosteroiden in der Klein- 
kammer. Von links nach rechts: oben je 30 y Testosteron, Aetio- 
cholanol-(3«)-on-(17), 45-Androstenol-(38)-on-(17), 4 5- 
androstenon-(17); unten je 30 y Aetiocholandiol-(11ß, 3«)-on-(17), 
Testosteron, Androstanol-(3 «)-on-(17), 44-Androstendion-(3, 17). — 
Imprägnierung: Methanol/Propylenglykol (2:1 v/v), mobile Phase: 
Benzol/Cyclohexan (1:1 v/v), Papier: Schleicher & Schüll Nr.2043b, 
Dauer: oben 5, unten 6 Std. 


Papierzunge erreicht hat, verdunstet das überschüssige Lö- 
sungsmittel. Die normalerweise im Überlauf enthaltenen, 
schnell wandernden Substanzen werden in kurzer Zeit in der 
Zunge konzentriert. Ein Versuchsergebnis ziegt Fig. 2. 

Versuche zur Durchführung der Papierelektrophorese in 
einer ähnlichen Kleinkammer mit einem festen sowie einem 
beweglichen Trog, um den der Papierstreifen herumgewickelt 
wird, sind noch im Gange. 


Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt (Main)-Höchst 
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Gentianine from an Indian Medicinal Plant 


Enicostema littorale BLUME (Gentianacea) is a perennial 
herb found throughout the greater part of India which is 
used in indigenous medicine!). We undertook an investigation 
of this plant on finding that it is used locally as a remedy for 
malaria. Extraction with chlorinated solvents of powdered 
whole plant which had been previously basified with ammonia, 
led to the isolation of a crystalline alkaloid, CjgHgO,N, m.p. 
82 to 83°, [«]# 0 (in chloroform). Degradation reactions indi- 
cated the alkaloid to have a pyridine nucleus. The pxka’ value 
of 9-2 (in dimethylformamide) is compatible with this finding. 
Two moles of perbenzoic acid were consumed per mole of the 
alkaloid. Catalytic hydrogenation gave a dihydrocompound, 
m.p. 78 to 79°. It was therefore inferred that one mole of 
perbenzoic acid was consumed by an 


ethylenic bond and the second mole was ey; a 

used up in forming an N-oxide. a 
From these observations it was suspec- HC | c=0 

ted that this alkoloid was identical with H.c“ in. he 

gentianine which had been first isolated Ane 

by PROSKURNINA in 19442). A sample I 


of authentic gentianine was kindly sent 
to us by PROSKURNINA and a mixed melting point experiment 
established the identity of our alkaloid with gentianine. Struc- 
ture I has been assigned to gentianine by PROSKURNINA, 
SHPANOV and KNonvaLova 

We have studied the infrared spectrum of gentianine and 
found evidence for the lactone ring (1721 cm™), C—CH, group 
(1383 cm), and conjugated ethylenic linkage (1626 cm™). 
The infrared spectrum of dihydrogentianine is very similar 
except for the absence of the last band. The only crystalline 
product obtained from the reaction of gentianine with lithium 
aluminium hydride (in tetrahydrofuran) was dihydrogentia- 
nine. It is of considerable interest to.note that even excess 
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lithium aluminium hydride failed to affect the carbonyl func- 
tion while it reduced the conjugated double bond. 

A sample of our alkaloid was tested against blood-induced 
P. gallinaceum infection in seven days old chicks by the Malaria 
Institute of India, Delhi, and the alkaloid was found to be 
inactive against malaria‘). We are thankful to the Malaria 
Institute for the pharmacological investigation. 

Applied Chemistry Depariment, Indian Institute of Tech- 
nology, Kharagpur, India 

R. Sita Ram Iver, B. PATHAK* and Ajay K. BosE 
Eingegangen am 30. April 1956 
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Structure and Carcinogenic Activity of the Bis-cyclic Dibenzacridines 
and Methyl Benzanthracenes 

X-ray crystallographic studies have been made of the bis- 
cyclic dibenzacridines and methyl 1:2 benzanthracenes. The 
preliminary data are given in Table 1. Column 4 shows that 
some of these carcinogens crystallise in a manner suggesting 
that inter-molecular forces of some kind cause the unit cell 
to contain a number of molecules which exceeds the normal 
symmetry requirements. For the particular examples quoted, 
the number of molecules in the asymmetric unit, which may 
be called the “aggregation factor’, varies in a semi-quanti- 
tative way with the carcinogenic activity deduced by sub- 
cutaneous implantation of the crystals (Column 5). There 


Table 1 
Unit cell 


Space 
aA) 
8 methyl 1-2 benz.*) |12-29 14-43 14:28 Pbca.| 1 | + 
5 methyl 1-2 benz. 8:20, 655 4877| 90° | P2j/c | 2 
| or Pc Jor4] ++ 

10 methyl 1-2 benz. [24-20 5-77 94:46 | 90° | P2,/a | 10) ++++ 
3-4:67 dibenz.®) 5-00 18-10 15:25 | 93° | P2, 
1-2:8-9 dibenz. 28°65 11-85 | 414 Pna2,| ı I+ 


1:2:6°7 dibenz. 12-87 3°86 13-91 | 105} | Pa 14+ 


a) benzanthracene; b) dibenzacridine ; c) N= Number of molecules 
in asymmetric unit. 


are, of course, examples of very potent carcinogens crystallis- 
ing in a normal way (20 methylcholanthrene for instance) ; it 
may be said, however, that a large number of these crystalline 
carcinogens have several polymorphic forms and some of 
these modifications have not yet been subjected to X-ray 
examination. 

Attempts have been made to correlate the carcinogenic 
activity of the polycyclic hydrocarbons with their molecular 
sizes. Arcos and Arcos!*) have described these compounds 
in terms of ‘‘the minimum rectangular envelope of the mole- 
cule (incumbrance area)’’ and have given the relation between 
these dimensions and the respective indices as a selectivity 
curve. These authors have also provided a stereochemical 
model for carcinogenesis!) which does not appear valid on 
the basis of currently-held views on protein structure. The 
crystallographic investigations have established the planarity 
of 3:4:6°7 and 1:2:8-9 dibenzacridine, two isomers which 
demonstrate a variation in carcinogenic activity. It is impos- 
sible to explain this variation by any molecular size concept 
since they possess near-identical incumbrance areas and mole- 
cular thicknesses. The simple expression of the molecular size 
will be misleading if the molecular state during carcinogenesis 
approximates to that found in the solid state; the effective 
incumbrance area of 3-4:6-7 dibenzacridine may thus be 
nearer 260 A? rather than 130 A®. 4-2:6-7 dibenzacridine (also 
planar) has an incumbrance area for which the selectivity 
curve could predict maximum activity; its activity is less 
than that of the 3:4:6:7 isomer although the latter lies on 
the weak activity part of the ARcos curve. 

The correlation between molecular size and carcinogenic 
activity is scarcely convincing and this is, perhaps, not sur- 
prising when the assumptions implicit in the method are 
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realised. Molecular parameters of the dibenzacridines are 
now being refined and will be compared with those that have 
been derived by the molecular orbital method. These latter 
values may, perhaps, provide an adequate explanation of the 
varying carcinogenicity. 

These investigations are supported by the British Empire 
Cancer Campaign. 


Department of Chemical Crystallography, University College, 
London, W.C. 1 
R. Mason 
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Oxidation of Phenols by Polyphenolase from the Leaf 
of Scopolia japonica 
An insoluble form of polyphenolase, which has been 
obtained by treating the leaves of belladonna with acetone, is 
known to oxidize p-cresol rapidly!). This effect, however, 


could not be observed when 60 

a soluble enzyme from the 

Japanese species, Scopolia 5017 

japonica, was used?). The 

with the polyphenolase, "| VA / 
either soluble or insoluble, 

that species, are as follows. 

Fresh leaves were collected aif 

Y 


subterranean stem of the A! > 
results of my experiments 

obtained from the leaf of 30 

from the shoots, 10 to 20cm. a 


long, after the flowers had 


fallen off. The soluble en- 10 th 
zyme was extracted in the I 
manner as described in the > 


previous paper?*).* The in- 
soluble enzyme was pre- 
pared as follows: in a War- 
ing blender 120 g. of mate- 
rial were ground with 350 ml. 
of cold acetone, for 5 mins; 
the extract was filtered and 
the residue was reextracted 
twice with the same volume 
of acetone, so that the last 
extract showed only a slight 
green tint. The residue was 
then extracted with 120 ml. 
of distilled water. Now the 
extract should give a faint 
reaction of amino acid with 
ninhydrin, and should mo- 
derately be positive for the 
FeCl, reaction. Then the 
residue, again, was washed 
twice with acetone and was 
dried in a desiccator under 
the reduced pressure. Thus a pale or brownish powder was 
obtained. The WARBURG apparatus was used to determine 
the rate of oxygen uptake by the phenols. 


0 70 22 3% 40 50min60 
Fig. 1. Oxidation of phenols by 
oxidase from the leaf of Scopolia 
japonica. WARBURG vessels con- 
tained 1-0 ml. of enzyme solution, 
1-0 ml. of M/15 phosphate buffer 
(pu 7°3) and 1-0 to 1-5 ml. of dist. 
water in the main chamber; and 
0-5 to 1-0 ml. of substrate solution 
in the sidearm of a flask, the total 
volume of liquids being made to 
4:0 ml. The center well contained 
0,3 ml. of 10% KOH. The gas 
phase was air. 30°C. Final con- 
centration of substrates: catechol 
0:25 x 10-2 M., gallic acid 0-016 M., 
L-tyrosine suspension, phenol and 
p-cresol 0-008 M. and resorcinol 
2:5x10-? M. Abscisses: time in 
minutes; ordinates: oxygen up- 
take in ul. 1 catechol, 2 gallic acid, 
3 L-tyrosine, 4 phenol, 5 p-cresol, 

6 resocinol, 7 endogenous 


50 
8 
— — 
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Fig. 2. Oxidation of phenols by the acetone powder of the leaf of 

Scopolia japonica, Final concentration of DL-DOPA: 0:25 x 10-? M. 

Each vessel contained 0-01 g. of acetone powder, other experimental 
condition is same to Fig.1. 8 Dopa 


As is shown in Figs. 1 and 2, diphenols such as catechol, 
dihydroxyphenylalanine and gallic acid were oxidized readily, 
while monophenols such as p-cresol, phenol and L-tyrosine 
were oxidized very slowly or even not at all, either by the 
soluble or the insoluble enzyme. This is the phenomenon 
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similar to that shown by the soluble enzyme from the sub- 
terranean stem?). It may be suggested that the oxidases in 
this plant are somewhat different from those in the belladonna 


150 as regards the oxidation of 

al monophenols. 
& 9 It is known that there 
a7 7a 4 is an induction period when 
a polyphenoloxidase acts 
Fi | upon a monohydric phenol, 
and that this period can 
be eliminated by the addi- 

60 

8 | Fig. 3. Effect of DOPA upon 
the oxidation of p-Cresol by 
ic acetone powder of leaf of Sco- 
5 - polia japonica. Experimental 
EI Ir se conditions are just so as in 
0 0 202 3 40 min Figs. 1 and 2. 9 p-cresol+dopa 


tion of a small amount of a certain diphenol®?). In agreement 
with this is the fact that the addition of a small amount of 
dihydroxyphenylalanine reduces much the induction period 
in the oxidation of p-cresol (Fig. 3). 

Details of the effects of the enzymes from the subterranean 
stem of this plant will be published elsewhere?>). 


Biological Institute, Toyama University, Toyama, Japan 
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Zur Technik der A b g im Vakuum: 
Eine einfache und schnelle Methodik der Anlegung von Kulturen 
im Plattenverfahren 


Dem Verfasser bewährte sich bei umfangreichen Unter- 
suchungen von Anaerobiern eine Plattenmethodik, die der 
ZEISSLERSchen Kritik!) standhält und gegenüber dem Saug- 
düsenverfahren?) die Vorteile hat, daß die Saugdüse fortfällt 
und daß auf einmal eine größere 
Zahl von Kulturschalen (bei 
Verwendung des Jenaer An- 
aerobengefäßes 9 Stück) eva- 
kuiert werden kann. Erforder- 
lich sind: 1. Ein Jenaer An- 
aerobengefäß, bei dem zum 
Zwecke des schnelleren Zu- 
strömens der atmosphärischen 
Luft nach der Evakuierung das 
gebogene 7Zuströmungsröhr- 
chen, das sich oben in der 


Glocke befindet, entfernt wird, | OF 
desgleichen das Hg aus dem i 
Barometer, damit es nicht beim 7; 
Nb 
SS P 
N N Or + Grk 
Fig. 1. Schematischer Quer- Fig. 2. M Mensur, W Wasser, 


schnitt der Anordnung. Gp Glas- 
platte, Gr Gummiring, P PETRI- 
Schale, Nb Nährboden 


Gt Glastrichter, Grk Glasplatte 
mit Gummiring und Kultur- 
schale, Lb Luftblasen, 
Wb Wasserbehälter 


plötzlichen Zuströmen der Luft den ToRrRICELLI-Schenkel 
zertrümmert und im Arbeitsraum verstreut wird. 2. Runde, 
etwa 3,5 mm starke Glasplatten, 105 mm Durchmesser, mit 
geschliffenen Rändern. 3. Gummiringe vom äußeren Durch- 
messer 105 mm, inneren Durchmesser 73mm, Dicke 2 mm, 
40 Shore-A-Härte-Einheiten DIN 53505 (Ringe absichtlich 
breit, um Durchmesserdifferenzen der Kulturschalen aus- 
zugleichen). 4. Als Kulturschalen: PErri-Unterschalen B 95 
DIN 12339 aus Preßglas, Wandstärke 3,4 bis 3,8 mm (ge- 
blasene Schalen dürfen nicht verwendet werden, da sie den 
atmosphärischen Druck nach der Evakuierung nicht aus- 
Naturwiss. 1956 


halten und zur Implosion kommen). Nicht verwendbar 
sind Schalen mit Spriingen, entglasten Stellen oder dergleichen 
und solche mit Höhendifferenzen. 

Verfahren der Evakuierung. Auf eine Glasplatte kommt 
ein Gummiring und auf diesen die beimpfte Kulturschale 
(Fig.1). Neun derartige Glassätze werden in das Anaeroben- 
gefäß gesetzt. Unter Kontrolle durch ein zwischengeschaltetes 
Vakuummeter wird es bis zum gewünschten Unterdruck eva- 
kuiert. Nach Erreichen wird der Hahn des Vakuummeters 
geschlossen, dann wird der Hahn des Anaerobengefäßes ge- 
schlossen und seine Verbindung zur Pumpe gelöst. Nun wird 
der Hahn des Anaerobengefäßes plötzlich geöffnet, so daß die 
atmosphärische Luft stoßartig einströmt, erkennbar an einem 
kurzen scharfen Zischen (etwa !/, sec). Durch das plötzliche 
Zuströmen der unter Atmosphärendruck stehenden Außenluft 
wird die Kulturschale auf den Gummiring und die darunter 
liegende Glasplatte gedrückt und sofort verschlossen, ehe Luft 
unter die Schale strömen kann. Nun wird die sicher verschlos- 
sene Kulturschale aus dem Anaerobengefäß herausgenommen 
und wie üblich bebrütet. Jederzeit kann sie nun von der Unter- 
seite her durch die Glasplatte hindurch, ohne geöffnet werden 
zu müssen, auf Wachstum, Hämolyse, Farbstoffbildung usw. 
kontrolliert werden. 

Es läßt sich zeigen, daß beim plötzlichen Zuströmen der 
atmosphärischen Luft in das Anaerobengefäß schlagartiger 
Verschluß der Kulturschale ohne Vakuumverlust erfolgt und 
daß man die Schalen je nach Wunsch mit verschiedenen 
Vakua verschließen kann. Ohne Vakuum wurde die vom Glas- 
satz umschlossene Luftmenge gemessen durch Untertauchen 
unter einen umgestülpten Trichter, über dessen Stiel eine 
umgestülpte, mit Wasser gefüllte Mensur aufgesetzt wird 
(Fig. 2). Nach Öffnen des Glassatzes wurde die entweichende 
Luft im Meßzylinder aufgefangen. Nach derselben Methode 
wurde die Restluft der evakuierten Schalen gemessen. Es 
ergab sich folgendes. (Die Zahlen geben das Mittel aus je 
10 Versuchen mit je 9 Schalen an.) Vor der Evakuierung betrug 
die Luftmenge stets v„,=95 ml, der Druck p= 765mm Hg. 
Nach der Evakuierung waren die zusammengehörigen Werte 
von Luftmenge (v,) und Druck (9,) 


vi: 7,5ml (12,7) 1,5 ml (63,3) 0,2 ml (475) 
pı: 60mm Hg (12,8) 12mm Hg (63,8) 1,6mm Hg (478) 


In Klammern sind die Werte v,/v, bzw. po/p, zugefügt. 

Geöffnet werden die Schalen am besten mit käuflichen 
Öffnern für Einweckgläser, z.B. in Form einer Drahtschlinge, 
die durch eine Schraube langsam zugezogen wird. Sehr be- 
währt hat sich ein Öffner, der mit einem metallenen Hebel- 
schuh auf einer Seite unter den Gummi faßt und von der ande- 
ren Seite mit einem hölzernen Hebel die Kulturschale seitwärts 
vom Gummi abschert. 

Eine eingehende Darstellung folgt an anderer Stelle. 
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Über den Einfluß verschiedener Stoffe auf die Aktivität 
von Antibioticis gegenüber Mycobakterien 


Um zu prüfen, ob durch Änderung der Bakteriengrenz- 
schicht die Aktivität von Antibioticis erhöht werden kann, 
wurden Versuche mit Mycobakterien durchgeführt, bei denen 
infolge starker Lipoideinlagerung der Stoffaustausch zwischen 
Zelle und Medium herabgesetzt ist!). Pankreaslipase, die 
bereits zur Spaltung von Tuberkelfett benutzt wurde?) und 
bei Mycobakterien zum Verlust der Säurefestigkeit führt?), 4), 
erwies sich als geeignet, den Lipoidgehalt der Bakterien zu 
verändern. Bereits nach dreistündiger Einwirkung von 0,75 
Lipase-Einheiten/ml°) auf wachsende Kulturen von Mycobact. 
lacticola und Mycobact. phlei hatten die Bakterien zum Teil 
ihre Säurefestigkeit verloren. Bei Mycobact. tuberculosis war 
hierzu nur eine Konzentration von 0,045 Lipase-Einheiten/ml 
erforderlich. 

Im Röhrchenversuch wie auch in der WARBURG-Apparatur 
erhöht Pankreaslipase die Aktivität der Antibiotica und Che- 
motherapeutica gegenüber Mycobakterien. So wirkt Penicillin, 
gegen das sich Mycobact. lacticola noch bei einer Konzentration 
von 3300 E/ml als resistent erweist, in Gegenwart von Pan- 
kreaslipase „bedingt bakterizid‘‘; d.h., nach einer Latenz- 
phase neigt sich die Atmungskurve und fällt geradlinig ab, 
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da die Bakterien nicht mehr lebensfähig sind. Bei geringerer 
Konzentration tritt Bakteriostase ein. Analog wirken Di- 
hydrostreptomycinsulfat (DHS), Isonicotinsäurehydrazid 
(INH) und p-Aminosalicylsäure (PAS). Pankreaslipase stei- 
gert die Wirksamkeit der Antibiotica um das 6 bis 8fache. 
Dabei ist zu betonen, daß die saprophytischen Mycobakterien 
gegenüber PAS und INH eine hohe Resistenz besitzen, die 
durch Pankreaslipase vermindert wird. 

Hinsichtlich der Wirkungsweise der Antibiotica in Gegen- 
wart von Pankreaslipase zeigen bereits M ycobact. lacticola und 
Mycobact. phlei auf Grund ihrer unterschiedlichen Säure- 
festigkeit gewisse Differenzen. Diese sind noch ausgepragter 
bei Mycobact. tuberculosis. Abgesehen davon, daß das Lipase- 
präparat bei dem Bakterium weniger verträglich ist, erhöht 
schon eine Konzentration von 0,045 Lipase-Einheiten/ml 
die Aktivität der Antibiotica beträchtlich gegenüber einem 
Mycobact. tuberculosis-Stamm, der gegen DHS, INH und PAS 
eine gewisse Resistenz besitzt. Das Mycobakterium mit der 
stärksten Säurefestigkeit ist also am empfindlichsten gegen- 
über Pankreaslipase und deren Kombination mit Antibioticis. 
Das im Präparat vorhandene Trypsin hemmt das Wachstum 
der Mycobakterien nicht und bleibt in Verbindung mit Anti- 
bioticis ohne Einfluß. Daß Pankreaslipase die Aktivität von 
Antibioticis gegenüber ‚„ruhenden‘ Zellen nicht beeinflußt, 
war vorauszusehen; denn die untersuchten Antibiotica greifen 
Bakterien nur in der Wachstumsphase an. 

Es sei erwähnt, daß durch ,, Tween 80“ die Penicillin-*) und 
die Streptomycinaktivität?) gegenüber Mycobact. tuberculosis 
gesteigert wird. Dabei verändert Tween die Oberflächen- 
aktivität, ohne in die Zelle einzudringen. 

Bei Kombination von unterschwelligen Dosen der Neutral- 
salze NaCl und LiCl als Alkalichloride und MgCl,, CaCl, und 
BaCl, als Erdalkalichloride mit Antibioticis ergibt sich ein 
Zusammenwirken der Einzelkomponenten, und es tritt 
Bakteriostase ein. Die Salzlösung, gleichgültig, ob es sich um 
ein quellendes oder entquellendes Kation in Verbindung mit 
dem Chlor als Anion handelt, verändert in höherer Konzen- 
tration die Morphologie des Bakteriums und verzögert das 
Wachstum. Während eine Kombination von Lipase mit der 
höchsten Konzentration des Antibioticums „bedingt bakte- 
rizid‘‘ wirkt, erfolgt unter dem Einfluß der verschiedenen Salze 
nur Bakteriostase. Diese Probleme werden, auch in Hinblick 
auf ‚normale‘ Bakterien, an anderer Stelle®) ausführlich 
diskutiert. 


Institut für Mikrobiologie der Universität, Göttingen 


Eingegangen am 15. Mai 1956 GERTRAUDE Bock 


1) FRANKE, W., u. A. SCHILLINGER: Biochem. Z, 316, 313 (1944). 

2) Kraut, H., u. H. BurGer: Z. physiol. Chem. 253, 105 (1938). 

3) Vescovi, M.: Medicina Sperm, 21, 225 (1949). 

4) Prina, C.: Rend. Cl. Sci. Mat. et Nat. 85, 412 (1952). 

5) VoGEL,L., u. P. LAEVERENz: Z. physiol. Chem. 234, 176 
(1935). 

*) Kirsy, W. M., u. R. J. Duos: Soc. Exp. Biol. Proc. 66, 120 
(1947). 

*) FisHER, M.W.: Amer. Rev. Tbe. 57, 58 (1948). 

®) Bock, G.: Diss. Göttingen 1955. Ein größerer Auszug er- 
scheint im Archiv für Mikrobiologie. 


Magermilch erhält Lebernekrose-verursachende Eigenschaften 
beim technischen Trocknen. 
Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der alimentären Lebernekrose 
der Ratte *) 


Die dieses neue Phänomen betreffenden Ergebnisse!) 
konnten inzwischen bestätigt und erweitert werden. Ein aus 
einem weiteren Werk stammendes, am Dünnschicht-Walzen- 
Trockner hergestelltes Magermilchpulver führte bei allen zehn 
Albinoratten zum vorzeitigen Tod an massiver ernährungs- 
bedingter Lebernekrose, während ein nach dem Sprühturm- 
verfahren getrocknetes Magermilchpulver, aus dem gleichen 
Werk zu gleicher Zeit bezogen, bei 11 Geschwistertieren nur 
einen Todesfall an Lebernekrose ergab. Die zehn anderen 
Geschwistertiere überlebten in bester Gesundheit den 120- 
tägigen Aufzuchtversuch, also praktisch bis zum Ausgewach- 
sensein. Die im Sprühturm getrocknete Magermilch nähert 
sich also nach unseren bisherigen Befunden der ‚‚nassen‘ 
Magermilch, bei deren Verwendung zur Bereitung der analog 
zusammengesetzten Diät in den letzten Jahren nie mehr eine 
wachsende Albinoratte einging. 

Die Versuchsdurchführung war dieselbe wie früher!). Be- 
züglich der Futteraufnahme, Eiweißwirksamkeit und Wachs- 
tumsintensität war kein größerer Unterschied zwischen den 


beiden Magermilchprodukten verschiedener Trocknungsart 
festzustellen. Erst mit dem Auftreten von Nekrosefällen war 
dies der Fall. Wie früher bestand der Hauptunterschied zwi- 
schen dem Walzen- und dem Sprüh-getrockneten Magermilch- 
pulver in der Verschiedenheit des Mortalitäts- bzw. Nekro- 
genitätsquotienten?). 

Trotz der erneut erwiesenen Überlegenheit der Sprüh- 
turmprodukte in dieser Beziehung würde man nach Ansicht 
führender Milchtrocknungsfachleute nicht mehr auf die 
Walzentrocknerprodukte verzichten können, unter anderem 
da diese für wichtige Verwendungszwecke in der Nahrungs- 
und Futtermittelpraxis besondere Löslichkeit, Quellungseigen- 
schaften usw. haben müssen und offenbar durch Sprühturm- 
produkte nicht ohne weiteres ersetzt werden können. Wir 
halten es auf Grund gewisser erster Anzeichen bei unseren 
Versuchen für nicht ausgeschlossen, daß man auch bei der 
Trocknung an dampfbeheizten Walzen direkt zu praktisch 
, nekrosefreien‘‘ Produkten kommen könnte. 

Für den Fall, daß das wirtschaftlich-tragbar nicht mög- 
lich sein sollte, gäbe es unter anderem den von uns hier er- 
probten Weg?), nämlich z.B. die Zugabe gewisser Mengen von 
Vitamin E oder Vitamin-E-haltigem Material. Selbst bei der 
von uns am stärksten nekrogen befundenen und drei jahrelang 
untersuchten Walzenpulver- Provenienz mit oft 100%igem Ausfall 
der Versuchstiere an Lebernekrose gelang es uns, durch Zugabe 
kleiner Mengen von Vitamin E (a-Tocopherol-Azetat) eine 


völlige Verhütung von Nekrosefällen zu erreichen. Dabei richtet 


sich die Dosis von Vitamin E offenbar nach der Härte der 
Trockungsbedingungen bzw. nach dem Grad der Nekrogenität 
des Produktes. Dieser Befund ist wichtig, da andere unter den 
antinekrogenen Stoffen hier weniger wirksam waren. 


Natürlich haben wir seit langem das nicht minder wichtige 
Problem der Vollmilchtrocknung in Angriff genommen. Wir 
hoffen, bald über unsere sehr eingehenden Untersuchungen 
berichten zu können. Die Verhältnisse liegen hier etwas 
anders und komplizierter. Zunächst, eine wirklich analoge 
Diät mit komplettem Vollmilchpulver gibt es nicht, da dieses 
rund 25% Milchfett in der Trockensubstanz enthält (und wenig 
Vitamin E) im Gegensatz zum Magermilchpulver mit rund 1% 
Fett. Die von uns gefundenen Veränderungen beim Trocknen 
— sei es am Eiweißkomplex, sei es an einem antinekrogenen 
Faktor®), sei es in Form der Entstehung einer Noxe, Möglich- 
keiten, die wir als Grund für die Auslösung der Lebernekrose 
diskutiert haben — scheinen bei unseren Versuchsansätzen 
mit Vollmilchpulvern überdeckt zu werden. Vielleicht sind 
sie in glücklicher Weise paralysiert, vielleicht treten sie bei 
der Trocknung in der Vollmilch gar nicht auf. Wir möchten 
nur an die bekannte Erscheinung erinnern, daß im Haushalt 
Magermilch viel leichter ,,anbrennt‘‘ als Vollmilch. Vollmilch 
hält beim Trocknen — so erzählten uns Fachleute — viel 
mehr aus und kann viel robuster getrocknet werden. 
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Über das Verhalten des leukämi genden Induktors 
aus Ehrlich-Ca-Filtraten bei der Dialyse 


Eine grundlegende Fragestellung bei der Untersuchung 
der Eigenschaften des wirksamen leukämieerzeugenden Fak- 
tors, der in zellfreien Filtraten verschiedener Mäusetransplan- 
tationstumoren festgestellt wurde!®), galt der Klassifizierung 
des aktiven Agens hinsichtlich seiner Löslichkeit und Teilchen- 
größe. Ferner war zu prüfen, ob eine niedermolekulare, 
dialysable Komponente im Sinne eines Co-Enzyms für die Wir- 
kung notwendig ist oder sie eventuell fördert. Inzwischen 
wurde durch andere Versuche!b),®) bereits geklärt, daß der 
Induktor korpuskulärer Natur ist und durch halbstündige 
Erwärmung auf 56° C inaktiviert wird. Das Vorliegen eines 
Eiweißkörpers, sehr wahrscheinlich eines Nukleoproteids, 
wurde bereits dadurch weitgehend gesichert. Die vorliegenden 
Befunde ergeben von ganz anderer Seite eine Erweiterung und 
Bestätigung dieser Ergebnisse. 
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Methodik: Das wie friiher!*) hergestellte Tumorfiltrat 
wurde in einem Kollodiumschlauch, der in 90%igem Alkohol 
gehärtet worden war, gegen die 12 bis 15fache Menge dest. 
Wasser 24 Std bei +2°C auf der Wippe dialysiert. Nach 
früheren Erfahrungen darf nach dieser Zeit mit einem minde- 
stens 95%igen Ausgleich des dialysierbaren Materials gerech- 
net werden. Die Innenflüssigkeit war nach der Dialyse deut- 
lich stärker getrübt. Ein Teil der Innenflüssigkeit wurde mit 
NaCl isotonisch gemacht und injiziert = Innenfiltrat. Die 
Außenflüssigkeit wurde in Exsikkatoren über Schwefelsäure 
in 12 bis 18 Std zur Trockene gebracht. Ein Teil dieses Trok- 
kenrückstandes wurde mit der entsprechenden Menge Innen- 
filtrat vermischt und injiziert = kombiniertes Filtrat. Wäh- 
rend der Trocknung wurde dabei das dazu nötige Innenfiltrat 
bei Paraffinüberschichtung in Eiswasser aufbewahrt. Der 
andere Teil der eingeengten Außenflüssigkeit wurde in der zur 
Herstellung der Isotonie berechneten Menge Aqua dest. auf- 
gelöst und ebenfalls injiziert. Diese Aufteilung in drei Frak- 
tionen verfolgte den Zweck, auch die eventuelle Mitwirkung 
von Co-Fermenten und Aktivatoren festzustellen. 

Ergebnisse: Von den mit Innenfiltrat in einer Dosierung 
von 0,3 bis 0,5 cm? injizierten Mäusesäuglingen unseres AGNES- 
BLuHum-Stammes erreichten 28 Tiere das Auswertungsalter 
von 6 Monaten. +0 Mäuse starben an Leukämie (= 35%), 
dazu kommen 2 fragliche Leukämien. 3 Mäuse leben noch 
im Mindestalter von 18 Monaten. Von den mit der eingeengten 
Außenflüssigkeit in einer Dosierung von 0,3 bis 0,6 cm? (be- 
zogen auf das Ausgangsvolumen) injizierten Neugeborenen 
überlebten 55 Mäuse mehr als 6 Monate. 2 Mäuse gingen davon 
bisher (18 Monate nach Versuchsbeginn) an Leukämie zu- 
grunde, die wir als Spontanleukämien auffassen. 25 Mäuse 
leben noch. Von den insgesamt acht verschiedenen Versuchs- 
ansätzen, die mit kombiniertem Filtrat gemacht wurden, er- 
reichten nur 13 Mäuse eines einzigen Ansatzes das Alter von 
6 Monaten. Eine Maus zeigte davon bei der Sektion leukämi- 
sche Veränderungen, eine weitere Maus hatte eine fragliche 
Leukämie. Außerdem wurde hier vor dem Auswertungsalter 
eine Leukämie schon nach 51/, Monaten registriert. Die Sterb- 
lichkeit war besonders bei den mit kombiniertem Filtrat inji- 
zierten Mäusen sehr hoch; dies beruht auf der trotz Penicillin- 
zusatz eintretenden Infektion infolge der verlängerten Auf- 
arbeitungszeit des Filtrats. 

Aus diesen Resultaten folgt, daß der leukämieerzeugende 
Induktor nicht dialysierbar ist und demnach nicht der Klasse 
niedrigmolekularer Stoffe angehört. Er übersteht 24stündige 
Dialyse in der Kälte, wenn auch mit Virulenzeinbuße im Ver- 
gleich zu sofort im Anschluß an die Filtratherstellung injizier- 
ten Substraten um mehr als 50%. Er bedarf zur Leukämie- 
erzeugung keines Co-Enzyms oder Aktivators. 
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Über das Verhalten des leukämieerzeugenden Induktors 
aus Ehrlich-Ca-Filtraten bei Säurefällung 


Zur näheren Identifizierung des leukämieerzeugenden In- 
duktors!*) wurde sein Verhalten gegenüber verschiedenen 
Pu-Werten untersucht. Gleichzeitig sollte dabei eine Fraktio- 
nierung und Abtrennung unwirksamer Ballaststoffe und damit 
eine Reinigung erstrebt werden. Das wie früher!®) hergestellte 
Filtrat wurde in der Kälte vorsichtig mit n/10 HCl auf ver- 
schiedene py-Werte zwischen py 3,77 und 6,12 gebracht. Die 
Pu-Messung erfolgte mittels Glaselektrode. Es zeigte sich zu- 
nächst, daß bereits bei py 6,1 bis 6,2 als Grenzwert gegen den 
Neutralpunkt eine Flockung auftrat, während bei Rous- 
Sarkomfiltraten die Flockung erst zwischen py 5 und 5,5 auf- 
zutreten pflegt. Der Niederschlag wurde durch Zentrifugation 
10 min bei etwa 5 bis 5500 Touren abzentrifugiert und ergab 
einen klar abgegrenzten, fest zusammengesinterten Bodensatz. 
Der Überstand wurde abgehoben, mit n/10 NaOH neutralisiert 
und injiziert. Ebenso wurde der Bodensatz nach Auffüllung 
auf das halbe Volumen des Überstandes neutralisiert und in- 
jiziert. Die Dosierung betrug für den Uberstand 0,5 cm? s.c., 
für den Bodensatz 0,25 bis 0,3 cm’, da dieser nur im halben 
Volumen des Überstandes suspendiert worden war. Als Ver- 
suchstiere dienten wie in allen bisherigen Versuchen Mäuse- 


säuglinge unseres AGNES-BLUHM-Inzuchtstammes. Der Über- 
stand, der durchsichtig hell und nur leicht rötlich gefärbt 
war (Hämoglobin), enthielt 0,79 bis 0,9 mg Kjeldahl-N/cm3, 
der in halbem Volumen resuspendierte Bodensatz 0,48 bis 
0,77 mg/cm’, Der Bodensatz blieb auch nach Neutralisierung 
trüb. Dies spricht dafür, daß zumindest ein Teil des ausge- 
fällten Eiweißes nicht wieder in Lösung ging. 


Ergebnisse: Von den Tieren, die mit Filtratfraktionen nach 
Ansäuerung auf py-Werte zwischen 4,98 und 6,12 injiziert 
wurden, überlebten in der Überstandsserie 57 Mäuse 6 Monate; 
davon starben bisher 44 Mäuse im Alter von 6 bis 14 Monaten. 
25 Mäuse hatten Leukämien oder Lymphosarkome (= 57%), 
dazu kam ein fragliches Lungenchlorom. 13 Mäuse sind noch 
am Leben. Außerdem traten 2 Leukämien und 1 Lympho- 
sarkom des Thymus zwischen dem 4. und 6. Lebensmonat auf. 
In den Versuchen mit injiziertem Bodensatz erreichten 44 Tiere 
das Alter von 6 Monaten; Leukämie oder Lymphosarkom als 
Sektionsbefund zeigten 15 Mäuse (= 58%). Eine allmähliche 
Abnahme der Leukämierate in Abhängigkeit vom Grade der 
Ansäuerung konnte innerhalb des Bereichs von py 4,98 bis 
6,12 weder in der Überstand- noch in der Bodensatzserie fest- 
gestellt werden. Dagegen könnte man vielleicht aus dem Ver- 
gleich der aufgetretenen Leukämien in der Bodensatzserie 
eine Abhängigkeit von der Dosierung ableiten, weil unter 9 
auswertbaren, inzwischen gestorbenen Mäusen 4 Leukämien bei 
einer Dosierung von 0,25 cm? beobachtet wurden, dagegen 
unter 18 Tieren bei Dosierung 0,3 cm? 11 Leukämien. Auch 
in diesen Versuchen traten in der Regel Chloroleukämien auf. 


Durch Ansäuern auf py 3,77 wurde der wirksame Eiweiß- 
körper inaktiviert, denn von 31 Mäusen, die entweder mit dem 
Überstand oder mit dem Bodensatz injiziert wurden und das 
Mindestauswertungsalter von 6 Monaten erreichten, starb bis- 
her nicht eine einzige Maus an Leukämie oder Lymphosarkom, 
obwohl auch die überlebenden Tiere bereits 14 Monate alt 
sind. Dies spricht weiterhin dafür, wie bereits auf Grund 
anderer Ergebnisse festgestellt wurde, daß die leukämie- 
erzeugende Fähigkeit an eine intakte Eiweißstruktur gebunden 
ist und nicht lediglich auf einer unspezifischen Eiweißintoxika- 
tion beruht. Aus den übrigen Versuchsansätzen darf zusam- 
menfassend der Schluß gezogen werden, daß der leukämie- 
erzeugende Induktor durch Ansäuerung innerhalb des py- 
Bereiches von 4,98 bis 6,12 nicht inaktiviert wird und nicht 
gefällt. wird. Die Anwesenheit im Sediment dürfte darauf 
zurückzuführen sein, daß der Faktor bei der Fällung zum Teil 
mitgerissen wird oder an größere Partikeln adsorbiert ist. 
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Die Temperaturabhängigkeit der Stärkebildung in Agrostemma- 
Embryonen und ihre Beziehung zur Kei gsbereitschaft der Samen 


Die Keimung der Samen von Agrostemma githago L. (Korn- 
rade) wird durch niedrige Temperaturen (unter +20°) begünstigt 
und durch höhere Temperzturen (über + 20°) gehemmt!). In 
den gequollenen Samen laufen bei höheren Temperaturen bio- 
chemische Prozesse ab, die im Endeffekt zur Blockierung der ~ 
Entwicklungsvorgänge führen. Bei der Analyse der Reaktio- 
nen, die das keimungsphysiologische Verhalten der Agro- 
stemma-Samen unter verschiedenen Außenbedingungen be- 
stimmen, konnten charakteristische Differenzen im Amino- 
säurebestand der keimungsbereiten und der blockierten Samen 
festgestellt werden?), wobei vorläufig noch unentschieden 
bleiben muß, ob es sich bei den nachgewiesenen Verschiebun- 
gen um die entscheidenden, entwicklungsbestimmenden Ver- 
änderungen oder nur um sekundäre Begleiterscheinungen des 
verschiedenen, den Samen durch die jeweilige Temperatur- 
behandlung aufgeprägten entwicklungsphysiologischen Zu- 
standes handelt. 

Auch im Bereich des Kohlenhydrat- und Fettstoffwechsels 
laufen im gequollenen Samen lange vor dem Radikuladurch- 
bruch Reaktionen ab, deren Auswirkungen man mit einfach- 
sten histochemischen Methoden verfolgen kann. Wie schon 
Sachs?) nachwies, findet bei der Keimung von Fettsamen eine 
Ablagerung von Stärke in den zunächst mit Reservefett er- 
füllten Zellen des Keimlings statt. LUNDEGARDH*) zeigte 
später, daß diese Stärkebildung bei Ölsamen bald nach der 
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Wasseraufnahme einsetzt, und kürzlich fand auch GROHNE5), | 


daß die Stärkesynthese bei Digitalis-Samen bereits vor dem 
eigentlichen Keimungsvorgang stattfindet. Während (im 
Gegensatz zu Digitalis) das Nährgewebe der Agrostemma- 
Samen Stärke als Reservematerial speichert, enthalten die 
Zellen des Embryos neben Eiweiß große Mengen von Fett. 
In den reifen, trockenen Samen findet sich lediglich in den 
Zellen der Wurzelspitze etwas Stärke. 

Unter Außenbedingungen, welche die Keimung erlauben, 
ist bald nach Beginn der Quellung zunächst eine Zunahme der 
Stärkemenge in der Wurzelspitze zu beobachten, etwas später 
bildet sich Stärke in den Zellen der Wurzelrinde und in der 
Scheide, die im Hypokotyl den Zentralzylinder umgibt. Vor 
der Keimung erweisen sich schließlich auch die Rindenzellen 
des Hypokotyls als stärkehaltig, wobei die Stärkebildung 
apikalwärts fortschreitet. In den Kotyledonen tritt Stärke 
dagegen erst nach der Keimung auf. 

Die Intensität der Stärkebildung in den gequollenen 
Embryonen läßt die gleiche Abhängigkeit von der Temperatur 
erkennen wie die Keimung der Samen bzw. ihre Keimungs- 
bereitschaft. Niedrige, die Keimung begünstigende Tempe- 
raturen (+5°) führen zu maximaler Stärkebildung. Die 
Rindenzellen der Radikula füllen sich mit Stärke, im Hypo- 
kotyl speichern schließlich die Rindenzellen beträchtliche 
Stärkemengen. Bei mittleren Temperaturen (+ 20°), in denen 
die nachgereiften Samen ebenfalls noch keimen, obwohl hier 
bereits entwicklungshemmende Prozesse ablaufen, ist die 
Stärkebildung schon erheblich geringer. Im Hypokotyl zeigt 
neben der Stärkescheide nur noch ein Teil der basalen Rinden- 
zellen schwache Stärkereaktion. Höhere, die Keimung blok- 
kierende Temperaturen (über +28°) unterbinden auch die 
Stärkesynthese fast gänzlich. Lediglich in der Wurzelspitze 
ist eine geringe Vermehrung der Stärke zu beobachten. 

Daß es sich bei diesen Veränderungen nicht um den Aus- 
druck der unmittelbaren Temperaturwirkung auf die Stärke- 
synthese oder die vorbereitenden Reaktionen der oxydativen 
Fettspaltung handelt, zeigt das Verhalten isolierter Embryonen. 
Aus nachgereiften, kurzfristig angequollenen Samen heraus- 
präparierte Embryonen [vgl. )] entwickeln sich auch bei + 30° 
und bilden demzufolge trotz der hohen Temperatur in Wurzel 
und Hypokotyl reichlich Stärke. Nicht die hohe Temperatur 
als solche, sondern die in den intakten Samen durch diese 
Temperaturbehandlung induzierten Hemmungsprozesse blok- 
kieren zugleich mit der Keimung auch die im keimungsbereiten 
Samen ablaufende Starkesynthese. Man kann die Keimung 
bei mittleren und sogar bei niedrigen Temperaturen verhindern, 
wenn man die angequollenen Samen zunächst einige Tage bei 
+ 30° hält (Verminderung der Keimwilligkeit durch Induktion 
einer „sekundären Ruheperiode‘“). Ubertragt man solche 
Samen in tiefere Temperaturen, so unterbleibt jetzt auch bei 
+ 20° die Stärkebildung, und die meisten Embryonen syntheti- 
sieren sogar bei + 5° keine Stärke mehr. Eine kürzere Vor- 
behandlung bei + 30° verhindert wohl bei Übertragung der 
Samen in + 20° Keimung und Stärkebildung, ermöglicht aber 
bei + 5° noch die Weiterentwicklung, der dann natürlich auch 
die Stärkebildung in den Hypokotylzellen vorausgeht. 

Die angedeuteten Ergebnisse lassen erkennen, daß die 
temperaturabhängigen Hemmungsvorgänge nicht nur das 
unmittelbar zum Radikuladurchbruch führende Embryo- 
wachstum unterbinden, sondern bereits viel früher ablaufende 
Stoffwechselprozesse blockieren. Diese an Agrostemma-Samen 
erhobenen Befunde über den Einfluß der Temperatur auf 
Stärkebildung und Keimung ergänzen die von GROHNE®) ge- 
machten Beobachtungen an Digitalis-Samen, bei denen die 
Aktivierung durch Belichtung ebenfalls mit einer entspre- 
chenden Stärkebildung in den Embryonen und in einem Teil 
der hier ebenfalls fettspeichernden Endospermzellen ver- 
knüpft ist. 

Botanisches Institut der Ernst-Moritz-Arndt-Universität, 
Greifswald 

H. Borrıss und M. ARNDT 

Eingegangen am 14. Mai 1956 
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Relation of 2-0-Methyl-L-Fucose to Blood Group H (0) Specificity 
in Taxus Cuspidata Twigs 


Macromolecular substances from higher plants capable of 
inhibiting the agglutination of human erythrocytes of groups 
A, Band 0 by their corresponding antisera have been described 
previously!),2). Purified preparations from autumn twigs of 
Taxus cuspidata inhibited anti H(0) sera only. The activity 
was highest against anti H(0) sera from eel. Injection of 
crude extracts of Taxus twigs elicited anti H(0) agglutinins 
in rabbits?). 

In contrast to mammalian blood group substances, puri- 
fied and highly active Taxus twig preparations which moved as 
a single peak in the ultracentrifuge 1078, 0:4% 
solution, 0-02 m phosphate buffer py 7*2) contained no amino 
sugars or amino acids and were essentially nitrogen free?). 
In hydrolysates of these preparations, 7 monosaccharides were 
found, of which galactose, glucose, fructose, xylose, arabinose 
and rhamnose were identified®) by paper chromatography. 
In addition to these, a fast moving component was present 
which showed the color reactions of the methylpentoses’) ; no 
fucose was found. 

In mammalian mucoids, blood group H(0) activity 
against eel serum was reported to be associated with the L-fu- 
cose moiety‘). L-fucose, 2-deoxy-L-fucosed) and «-fucosi- 
dopyranosides*),*) were shown to be potent inhibitors of 
agglutination of 0 cells by eel serum. The absence of fucose 


‘in Taxus preparations led to the investigation of the fast 


moving component as the building stone possibly responsible 
for the high blood group H(0) activity. This substance was 
eluted from paper chromatograms of hydrolyzates and was 
found to possess considerable blood group H(0) activity. It 
could be easily distinguished from 2-deoxy-L-fucose by its 
mobility on paper and by the color reactions given with aniline 


Table 1. Paper chromatographic characteristics of 2-O-methyl-L-fucose 
and the fast component of Taxus cuspidata (Rtacose = 1) 


staining properties 

> 4 3 ER 

ESTIEEMNIT 

SFI Soylos 

© 

aes feb 128 Sig © 

a 333 

2-O-methyl-L-fucose 1:73 1°88 | 2-83 Jolive brown | blue 

“fast component” 1:72 | 1:89 | 2-84 |olive brown | blue 


oxalate and p-amino-hippuric acid. The chromatographic 
properties of the fast moving component were similar to those 
reported for 2-O-methyl-L-fucose’), 8), but different from those 
of 3-O-methyl-L-fucose®). On direct comparison by paper 
chromatography, the fast component was indistinguishable 
from 2-O-methyl-L-fucose and mixtures of the two substances 
could not be separated by irrigation with different solvents 
(Table 1). 

In the serological test, 2-O-methyl-L-fucose was as active 
as the fast component and more so than L-fucose, whereas 
3,4-O-dimethyl-L-fucose and 2,3,4-O-trimethyl-L-fucose were 
inactive at the highest concentrations tested (Table 2). 


Table 2. Minimum amount of material giving complete inhibition 
of hemagglutination of 0 cells by eel anti H (0) serum *) 


Material micrograms per ml. 
purified Taxus twig fraction ...... 0-1—0°3 
purified ovarian cyst H(0) fraction. .. . 1 
2-O-methyl-L-fucose .........-. 25—50 
3,4-O-dimethyl-L-fucoose ........ > 1000 
2,3,4-O-trimethyl-L-fucose ....... > 2000 
a-methyl-L-fucoside .......... 10 


*) 4-8 minimum hemagglutinating doses. 
**) A preparation of 1-fuculose o-nitrophenylhydrazone was 
donated by Prof. S.S. Conen and Dr. M. GREEN. The regenerated 
material contained 5—10% L-fucose. 
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From these observations, it appears that O-substitution in 
the 2 position of L-fucose enhances the H(0) activity of the 
parent compound whereas simultaneous ether formation in 
positions 3 and 4 sharply decreases the serological potency. 
The above findings make it likely that 2-O-methyl-L-fucose 
in a specific linkage [c.f.5),®)] is the major factor responsible 
for the blood group H(0) activity of Taxus cuspidata, but 
fructose and arabinose may contribute to the activity of the 
macromolecule since WATKINS and Morcan®) found these 
sugars slightly inhibiting in the H (0) anti-H eel system. To the 
best of our knowledge the 2-methyl-ether of L-fucose has not 
yet been found in nature. 

A systematic study on fucose ethers and their immunolo- 
gical properties will be published elsewhere. 

We are grateful to Prof. E.L. Hirst, Prof. T. REICHSTEIN 
and Prof. O.TH. Scumipt for samples of rare sugars and to 
Drs. J.E. Hayes and F.E. Hann, Walter Reed Army Insti- 
tute for Medical Research for determinations in the ultra- 
centrifuge. 
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Clinical Medicine, University of Pennsylvania, Philadelphia 4, 
Pennsylvania, U.S.A. 

GEORG F. SPRINGER and NORMA ANSELL 
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Undefined Adrenocortical Factor and Extraadrenal Participation in the 
Acute Inhibition of Testicular Extract Induced Edema in Rats 


We published some observations on the long-term suppres- 
sion of a permeability response of the rats’ hind-paw, injecting 
at the plantar side 0-3 to 0-8 mg. of bull-testis extract dissolved 
in 0-11 ml. saline!). Results of several acute experiments, 
investigating edema formation in 85 adult rats of 165 to 215 g., 
7 to 10 hours after the control edema was induced and the 
different injections were given, are the subject of the present 
communication. Details of reading of the developing edema 
are given in 2). The inhibition of edema is signed as “good”, 
if no remarkable edema develops around the tibia. 

A. We demonstrate that excessive doses (20 to 35 I.U.) 
of intravenous corticotrophine (RMC-Roskilde), given in two 
parts, frequently evoke a good inhibition, i.e. in 8 out of 12 rats. 
A smaller per cent inhibition could be produced by administer- 
ing the depot-preparation Cortrophine-Z (Organon-Oss), in 
doses of 30 to 40 I.U., ie. in 7 out of 14 rats. Cortrophine-Z 
was somewhat effective also in the adrenal demedullated rat, 
operated 3 to 4 months earlier, and having the adrenocortical 
weight of more than 12 mg. per 100 g., i.e. in 5 out of 10 cases. 
At present we do not have explanation for the divergencies 
in this group. Both preparations, however, fail to influence 
edema formation in the adrenalectomized (6 rats)*). In con- 
clusion: excessive adrenocortical stimulation could be able to 
produce an acute inhibition of this type of edema. In earlier 
papers we reported on the seemingly similar action of high 
salicylate (or adrenaline) doses ?),®). It is important to note, 
however, that if we accept that the excessive corticotrophine 
doses used, represent maximal adrenocortical stimulus, 
another action of salicylate-injury must be suggested too: 
because sufficiently high salicylate (or adrenaline) doses 
regularly inhibit edema. The nature of this extraadrenal fac- 
tor, and its interaction with the adrenocortical participant, 
however, remains obscure. 

B. Cortisone, or hydrocortisone (20 to 50 mg. s.c.) do not 
inhibit edema within 10 hours either in the normal, or in the 


adrenalectomized, i.e. 23 out of 25 rats remain uninfluenced 5). 
Also 5 to 10 mg. of free hydrocortisone, given intraperitoneally, 
remained ineffective in 4 further cases. It seems that the 
adrenocortical material being responsible for an acute cortico- 
trophine inhibition of edema will be other than cortisone- 
hydrocortisone. According to the literature, the known 
adrenocortical hormones of the rat, corticosterone and aldo- 
sterone, hardly inhibit acute edema. No decisive experiments 
were, however, hitherto reported. 


C. An other control experiment was carried out, in which 
Cortrophine-Z remained ineffective against edema formation 
in the adrenalectomized animal, also in the presence of the 
above amounts of cortisone-hydrocortisone, i.e. in 12 out of 
14 cases. An extraadrenal effect of cortrophine, as regards 
edema formation, could not be, therefore, demonstrated 
—even in the presence of great amounts of cortisone-hydro- 
cortisone. The extraadrenal factor of salicylate injury, there- 
fore, seems to be other than corticotrophine participation. In 
fact: although amounts of some adrenocortical factor are 
indispensable for its effect, the edema inhibiting action of a 
massive subcutaneous dose of salicylate (525 to 650 mg. pro 
kg.) is somewhat different. 


We succeeded in inhibiting edema as soon as 3 to 4 hours 
after salicylate, by administering heavy salicylate doses 
(= ineffective against edema in the adrenalectomized) to 
adrenalectomized rats, if the above (similarly ineffective) 
amounts of cortisone-hydrocortisone were given 6 to 7 hours 
before. This inhibition, however, although requiring higher 
cortisone supply, remarkably surpassing the so-called ‘ per- 
missive’? amounts, seemed to be the function of the heavy 
salicylate dose?). 


In conclusion: corticotrophine amounts do not inhibit testi- 
cular extract induced edema in the adrenalectomized rat, even 
if cortisone is administered simultaneously and in a greater 
dose, whilst salicylate amounts, given to the cortisone treated 
under similar conditions, do so®). The experiments reported 
here indirectly suggest the existence of some hitherto undefined, 
indispensable adrenocortical factor, participating in the acute 
inhibition of the testicular extract induced edema of the rat. 


I. Belgyögyaszati Clinic, Szeged University Medical School, 
Szeged, Hungary (Direktor: Akad. Prof. Dr. G. HETENY!) 
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4) The number of these trials is greater, if we take into account 
trials of group C. 

5) A cortisone-induced inhibition begins to appear 24 to 72 hours 
later’). 

8) Recent experiments demonstrate that although adrenal 
medulla and the pituitary, both participate in the salicylate inhi- 
bition of the intact animal, this participation — in contrary with 
the adrenocortical factor — does not seem indispensable. 


Stem Elongation in a Rosette Plant, Induced by Gibberellic Acid!) 


Gibberellin A and gibberellic acid are two compounds 
which are produced by the mold Gibberella fujikuroi (Saw.) Wr. 
[the sexual stage of Fusarium moniliforme (Sheld.) Snyder & 
Hansen emend.]?), and which have been found to increase 
the degree of stem elongation in numerous higher plants 
[rice, barley, buckwheat, cucumber, Ipomoea, etc.?), wheat‘), 
peas®), maize®)]. The purpose of the present note is to show 
that these compounds are also capable of causing stem growth 
in a plant under conditions which normally permit only the 
formation of a leaf rosette with an extremely shortened axis. 

The plant used was a biennial strain of Hyoscyamus 
niger L., the henbane. This plant requires, first, an exposure 
to low temperature, and subsequently, long days in order to 
flower as well as to elongate. Otherwise, it remains vegetative 
and acaulous. The experimental plants were grown in a 
greenhouse in which the temperature was not permitted to 
drop below 20° C, the maximal temperature which can induce 
flowering and stem elongation being 17°C”). Part of the 


treatments was done under long-day, part under short-day 
conditions (18— 20 hrs. and 9 hrs. of light daily, respectively). 
The crystalline gibberellin preparation used in this study 
consisted of a mixture of gibberellic acid and gibberellin A 
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Fig. 1. Effect of Ga on stem elongation on biennial Hyoscyamus. Above: treat- 

ment in short days, below: in long days. From left to right, two plants each: 

controls (plants treated with Polyglycol 31-containing water only); plants treated 
with 10 mg./l. of Ga; plants treated with 50 mg.il. of Ga 


([a]$ = 62°). For the sake of briefness, this preparation will 
henceforth be called Ga. It was used in aqueous solution, to 
which a wetting agent (Polyglycol 31, Dow Company, Seal 
Beach, Cal., USA.) had been added. The solution was applied 
with an eye dropper into the center of the rosette. The treat- 
ment consisted of a daily application of 0:2cm* during a 
period of four weeks. The measurements of stem elongation 
were taken one week after the last application. 


Table 1. The effect of Ga on stem elongation in biennial Hyoscyamus 


Ga Treatment in Treatment in 
long day short day 
| | | Std | 
a c othe 
amount®) tion >) length °) tion) length) 
| 
0 (control) | 0 — 
0-C1—1-0 | 0:06—6:0 — — — 
10 60 15 27 27 6 
50 | 300 8 36 13 27 


a) Total amount per plant (ug.); b) Beginning of stem elongation 
(days); c) Stem length after 5 weeks (cm.). 


Table 1 summarizes the results. It is evident that, under 
conditions which normally maintain the rosette habit of 
growth in biennial Hyoscyamus, treatment with 10 mg./l. and 
50 mg./l. of Ga has caused striking stem elongation (see Fig. 1). 
In these two treatments, the total amounts of Ga which were 
administered to each plant, were 60 ug. and 300 ug., respec- 
tively, and the first response became visible when a total of 
30 ug. and SO ug. had been administered. A total of 6ug. 
per plant (1 mg./l.) was without effect. The minimal dosage 
which is necessary for a response lies thus between 6 ug. 
and 30yg. per plant. This is considerably more than the 
amounts which are needed to enhance stem elongation in 
non-rosette plants. Thus, in certain pea varieties®) and in 
certain dwarf mutants of maize®), as little as 0-01 ug. gibberellic 
acid per plant result in a measurable response, although much 
more is required to make these varieties and mutants grow like 
normal strains. A reason for the difference in the minimum 
levels of Ga which are necessary for response in Hyoscyamus 


as compared to non-rosette plants lies possibly 
in the circumstance that the action of gibberellic 
acid (and/or gibberellin A) seems to be qualita- 
tively different in these two plant types. The 
effect of the substance in non-rosette plants seems 
to be predominantly, if not exclusively, upon cell 
elongation [see 8)]. Since in a Hyoscyamus ro- 
sette, stem internodes are practically nonexistent, 
the application of Ga in this plant must be 
causing additional cell division before cell elon- 
gation can take place. It should also be noted 
that the comparatively high amounts of Ga 
which were applied did not produce any ab- 
normal features in the plants. With respect to 
stem elongation, leaf size and shape, and plant 
color the Ga treated Hyoscyamus plants re- 
sembled plants which had received a cold and 
a long-day treatment. In particular, none of 
the effects encountered in treatments with high 
auxin dosages were observed. When comparable 
amounts of indole-3-acetic (up to 500 ug. per 
plant) were applied in the same manner as Ga 
and during the same period of time, a reduc- 
tion in the size of the new leaves occurred, and 
their petioles showed some curvature. However, 
the auxin failed to induce any stem elon- 
gation. 

Fig.1 and Table 1 also show that the effect 
of Ga on biennial Hyoscyamus is considerably 
more pronounced when the treatment is given 
under long-day conditions. 50 mg./l. of Ga were 
needed in short days for the effect which in 
long days was produced by 10mg./l. This 
suggests that, at least as far as stem elongation 
is concerned, Ga acts in that developmental step 
which is normally completed under the specific 
influénce of low temperature. Ga seems to act 
only to a lesser extent in the subsequent step 
which normally requires long days for its com- 
pletion. 


Department of Botany, College of Agriculture, University of 
California, Los Angeles 24, Cal., USA 
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Increase of the Non-Protein Amino Nitrogen in Sea-Urchin Eggs upon 
Fertilization 


Investigations from this Laboratory!) have led to the 
suggestion that as an immediate result of the activation of the 
sea-urchin egg a process of re-arrangement of the egg proteins 
is initiated. An increased activity of cytoplasmic protease(s) 
has also been demonstrated?) thus suggesting a faster renewal 
of the egg proteins. Some time earlier, ÖRSTRÖM®) had found 
an increase of the non-protein N, mostly to be accounted for 
as an increase of histidine, in the eggs of Paracentrotus during 
the first ten minutes following fertilization. On the other hand, 
according to KavaNnav‘), an increase or a decrease of the free 
amino acids content takes place at fertilization depending 
on whether the eggs come from freshly collected animals or 
from ones which had been kept for some time under conditions 
which prevent spawning. 

Hence it app: red important to check whether ÖRSTRÖM’s 
results could be confirmed on two of the most common sea- 
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urchin genera available for experiments, Paracentrotus lividus 
and Arbacia lixula, as an increase of the non-protein N could 
suggest a splitting off of some terminal group of proteins, 

Apart from the free amino acids and peptides, a certain 
amount of N-containing substances is present in the so called 
non-protein fraction of the sea-urchin eggs extract. Hence, 
for the purpose of the present experiments, it has been tought 
advisable, instead of the total non-protein N, to determine the 
amino-N. As it can be seen from the data in the Table 1, a 


Table 1. Non-protein NH,-N per-cent of total N in the eggs 


5 to 10mins, Change at 
Unfertilized after fertil. fertilization 
Arbacia lixula 15:68 17°98 + 2:30 t=4-6 
P< 001 
Paracentrotus lividus 19-50 21:62 +2:12 t=131 
P < 0.001 


significant increase of the non-protein amino-N has been 
found to occur during the first ten minutes following fertili- 
zation. The source of this increase is presently being in- 
vestigated. 


Experimental. Eggs of Paracentrotus lividus and Arbacia 
lixula, unfertilized and during the first ten minutes after 
fertilization, were freed of their jelly-coat with a short treat- 
ment with sea-water acidified at py about 5-0, collected by 
gentle centrifugation and homogenized in the cold with 5% 
trichloroacetic acid. Aliquots of the homogenate were taken 
for estimation of total N (by direct Nesslerization after com- 
bustion). A measured aliquot of the homogenate was then 
centrifuged and the supernatant collected quantitatively. The 
sediment was resuspended in trichloroacetic acid and centri- 
fuged as above. The supernatants were combined, brought 
to volume and aliquots of the solution were used for estimation 
of the NH,-N, with the ninhydrin method of STEIN and 
MooreE5). Twenty determinations on eggs of Paracentrotus and 
ten on eggs of Arbacia were made. Each experiment was 
carried out on the same batch of eggs on parallel samples of 
unfertilized and fertilized eggs. 


Laboratory of Comparative Anatomy, The University, and 
Experimental Center of Fishery, Palermo, Italy 


C.M. Ricotta 
Eingegangen am 5. Mai 1956 
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Mißbildungen am Kaninchenembryo ° 
durch Insulininjektion beim Muttertier 


Wiederholt wurde in der neueren Literatur darauf auf- 
merksam gemacht, daß diabetische Mütter relativ häufig miß- 
bildete Kinder zur Welt bringen!). Im Experiment konnte 
am Hühnchenkeim gezeigt werden, daß die Insulininjektion 
in den Dottersack zu schweren Mißbildungen führt?). Für die 
menschlichen Mißbildungen bei Diabetes der Mutter wurde 
eine Überdosierung des Insulins als Ursache zur Diskussion 
gestellt). 

Nach vorangegangenen Untersuchungen über die Insulin- 
wirkung auf die Frühentwicklung des Kaninchens*) haben wir 
die Untersuchungen am Kaninchen wiederholt. In einer ersten 
Gruppe wurde bei trächtigen Kaninchen jeweils am 6. und 7., 
bzw. 7. und 8., bzw. 9. und 10. oder am 10. und 11. Tag durch 
Insulininjektionen wiederholt ein Insulinschock ausgelöst. 
Die Früchte wurden am 15. Tag der Schwangerschaft ge- 
wonnen und makroskopisch und histologisch untersucht. In 
einer zweiten Gruppe wurde an den gleichen Tagen Insulin 
gegeben, der Insulinschock aber durch Verteilung der Dosis 
auf den ganzen Tag und gelegentliche Glukosegaben ver- 
mieden, so daß lediglich eine stundenlange Blutzuckersenkung 
bestand. 

In der ersten Gruppe mit Schock waren von 19 Früch- 
ten 12 abgestorben und in Resorption begriffen, 3 normal, 


4 makroskopisch oder histologisch mißbildet. Dabei wurden 
Hirn- und Rückenmarksmißbildungen, Verwerfungen sowie 
Agenesie einer Extremität mit Hypoplasie der anderen, ventrale 
Spaltbildung und Atresie des Enddarmes von Fall zu Fall 
gefunden. — In der zweiten Gruppe ohne Schock waren von 
66 Embryonen 20 normal, 21 resorbiert oder abgestorben und 
24 mißbildet. Unter den Mißbildungen sind Mikrocephalie, 
Spina bifida, Plexus- und Ependymcysten, atypische Gehirn- 
anlagen oder feinere Verwerfungen hervorzuheben. Die Linsen 
zahlreicher Embryonen zeigten eine ausgesprochene Vakuolen- 
bildung in den Fasern, wie sie bei der Rubeolenembryopathie 
beschrieben wurden’). 

Während bei den schockbehandelten Muttertieren die 
Embryonen neben einer möglichen unmittelbaren Insulin- 
wirkung einer Hypoglykämie des Muttertieres, Krampf-be- 
dingten Stoffwechselsteigerungen und Kreislaufstörungen des 
Muttertieres infolge des Schocks ausgesetzt waren, steht in der 
zweiten Gruppe ohne Schock die Hypoglykämie des Mutter- 
tieres als teratogenetischer Faktor ganz im Vordergrund. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

Pathologisches Institut, Freiburg i.Br., Ludwig-Aschoff- 


Haus A. BRINSMADE, F. BÜCHNER und H. RÜBSAAMEN 
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Mißbildungen am Kaninchenembryo 
durch unspezifisches Fieber beim Muttertier 

GrEGG!) fand als erster bei einer Rubeolenepidemie in 
Australien, daß die Kinder Rubeolen-erkrankter Mütter MiB- 
bildungen zeigten, vor allem Septumdefekte des Herzens und 
angeborenen Linsenkatarakt, wenn die Mütter im ersten 
Drittel der Schwangerschaft an Rubeolen erkrankt waren!). 
Die Beobachtungen sind in der Folgezeit für Rubeolen und 
verschiedene andere akute Infektionskrankheiten bestätigt 
und ergänzt worden?). In der Regel wurde als Ursache der 
Mißbildungen eine unmittelbare Einwirkung des Erregers, 
besonders eines Virus, auf den Embryo angenommen). 

Da die akuten Infektionskrankheiten meist mit einer be- 
trächtlichen Temperaturerhöhung einhergehen, prüften wir am 
Kaninchen eine experimentell gesetzte akute Temperatur- 
erhöhung als möglichen unspezifischen teratogenetischen Fak- 
tor bei akuten Infektionen. Abgekochte Milch wurde bei 
trächtigen Kaninchen am 6. und 7., bzw. 7. und 8., bzw. 
8. und 9. Tag injiziert. An diesen Tagen wurde eine Tempe- 
raturerhöhung von 1,4 bis 2,2° C erzielt (im äußeren Gehörgang 
gemessen). Am 15. Tage der Schwangerschaft wurden die 
Embryonen gewonnen. 27 waren normal, 65 zeigten ver- 
schiedene Veränderungen. 3 waren schwer mißbildet (Mikro- 
cephalie bzw. Mikrocephalie und Encephalocele). 11 zeigten 
histologisch feinere Mißbildungen: ventrale Spaltbildung, 
feinere Verwerfungen im Gehirn, Darmatresie. Vor allem 
wurden bei 25 Embryonen fleckförmige oder auch diffuse 
Blutungen subkutan oder in inneren Organen, z.B. unter den 
Meningen und im Augenbecher, gefunden. 

Die Blutungen sind als toxisch anzusehen. Sie können 
sekundär zu Fehlentwicklungen führen. Die Mißbildungen 
ohne Blutungen sind als primäre Störungen der Differenzie- 
rung infolge von Stoffwechselstörungen durch die Temperatur- 
erhöhung zu deuten‘). 

Bei akuten Infektionskrankheiten ist also neben der un- 
mittelbaren Erregerwirkung die fieberbedingte Stoffwechsel- 
steigerung als möglicher teratogenetischer Faktor mit zu 
berücksichtigen. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Pathologisches Institut der Universität, Freiburg i. Br., 
Ludwig-Aschoff-Haus Beınsmape und H. RÜBSAAMEN 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Uber die cecidogene Diptere Lipara lucens Meigen (Chloropidae) 


Die durchgefiihrten Untersuchungen bauen auf den Mit- 
teilungen von GrrRaupD'), REIJNVAAN und W. DocTERS VAN 
LEEUWEN?), WaGNER®) und Braır®) auf. Die Eiablage der 
Gallen erzeugenden (cecidogenen) Schilffliege Lipara lucens 
findet von Ende Mai bis Ende Juni an Phragmites communis 
Trin. (Schilf) statt. Bevorzugte Stellen sind der Sproß und die 
Blattunterseite. An einer Pflanze legt ein Weibchen ein Ei, 
hauptsächlich an der Südseite, ab. Es werden keine Pflanzen 
infiziert, die im Wasser stehen. Die Eiablage konnte im Labo- 
ratorium während der Wintermonate an gezüchteten Schilf- 
pflanzen beobachtet werden. Weibchen legten an Pflanzen- 
teile von Phragmites, die sich in Reagenzgläsern befanden, 
ebenfalls Eier ab. Ein Weibchen verfügt über 80 bis 90 Eier. 
Die Larven schlüpfen in der Natur nach neun, im Laboratorium 
nach 5 bis 6 Tagen. Das Schlüpfen geschieht in den Nacht- 
oder Morgenstunden. Gezüchtete Pflanzen konnten infiziert 
werden. 

Die geschlüpfte Larve bewegt sich am Sproß bis zur jüng- 
sten Blattspitze aufwärts. Dann wendet sie und begibt sich 
in das Innere der Pflanze. Zwischen den Blättern kriecht 
sie bis zum Vegetationspunkt abwärts. Der Vegetationspunkt 
wird nicht zerstört. Das Längenwachstum der Pflanze wird 
infolge der parasitären Tätigkeit eingestellt. Hinter dem Vege- 
tationspunkt setzt eine starke Parenchymentwicklung ein 
(Gallenbildung). Bei der Gallenentwicklung konnten acht 
Phasen unterschieden werden. 

Das 1. und das 2. Larvenstadium wurden erstmalig ge- 
funden und beschrieben. Charakteristisch sind das biologische 
Verhalten der Larven, ihre Masken und Cephalopharyngeal- 
skelette. Das 1. Larvenstadium besteht etwa 10 bis 14 Tage. 
Dann wird die Haut abgestoßen. Das 2. Stadium dauert un- 
gefähr 3 bis 4 Wochen, und die Larve häutet sich wieder. Über- 
gangsstadien und abgestoßene Häute wurden in den Gallen 
an bestimmten Orten und zu bestimmten Zeitpunkten ge- 
funden. Während des 2. und zu Anfang des 3. Stadiums ver- 
harrt die Larve ebenfalls vor dem Vegetationspunkt. Erst 
zu Ende der Vegetationsperiode durchnagt sie ihn. Das vorher 
entwickelte Parenchymgewebe wird verzehrt und dadurch 
eine Larvenkammer gebildet. Nachdem die Larve sich um 
180° gedreht hat, zeigt der Kopf wieder in die Richtung der 
Sproßspitze. Durch diese Wendung ist es dem späteren Insekt 
möglich, die Galle zu verlassen. Das Ausführen der Wendung 
steht mit dem Wasserhaushalt der Pflanze in Beziehung. In 
isolierten Sommergallen wenden die Larven vorzeitig. Zahl- 
reiche Versuche und Beobachtungen ergaben, daß das Wenden 
von Ende Juli bis Ende August stattfindet. Unter dem Einfluß 
eines bzw. mehrerer Parasiten führen die Larven den Wende- 
akt frühzeitiger aus. In der Larvenkammer überwintert die 
Larve (Diapause). Dauer des 3. Larvenstadiums etwa 8 Mo- 
nate. 

Als Hauptfaktor für die Unterbrechung der Diapause 
kommt die Temperatur in Frage. Entnahme aus der Larven- 
kammer, Belichtung und Lage der Larven sind zweitrangige 
Faktoren. In einem Reihenthermostaten wurde die Ent- 
wicklung in Abhängigkeit von der Temperatur untersucht; es 
ergab sich folgender Zusammenhang: 


Temperatur: 28,3 24,5 22,4 18,7 16,5 15,2 14,8° 
Entwicklungszeit: 12 14,4 17 25,2 33 41,4 46,8 Tage 


Oberhalb von 29° C und unterhalb 17° C treten Kümmerformen 
auf. 

Frühestens im September konnte eine zweite Generation 
erhalten werden. Die Liegezeit der Larven (Zeit von der Ent- 
nahme aus der Galle bis zur Bildung des Pupariums) nimmt 
mit fortschreitender Jahreszeit ab. Der Entwicklungsverlauf 
(3. Larvenstadium bis zur Imago) wurde in der Natur während 
zwei Vegetationsperioden untersucht und in Diagrammen zu- 
sammengestellt. Die Entwicklungszeit beträgt in der Natur 
etwa 60 Tage. Die Puparien werden größtenteils im April 
gebildet, die Augenpigmente Ende Mai, Anfang Juni zeigen 
sich die Körperpigmente, die Hauptschlupfzeit liegt im Juni. 

Im Laufe ihrer Entwicklung kann die Larve von Lipara 
lucens von folgenden Schlupfwespen infiziert werden: Polemon 
liparae Giraud, Pteromalus liparae Giraud und Tetrastichus 
legionarius Giraud. Wie das Wirtstier unterbrechen auch sie 
bei höheren Temperaturen die Diapause. Zahl und Art der 
Schlupfwespen wechseln mit den Biotopen. 

Außer Lipara lucens parasitieren in Phragmites communis 
Lipara rufitarsis Loew und Lipara similis Schiner. Die In- 
sekten konnten gezüchtet werden, jedoch wurden bisher nicht 
alle Larvenstadien gefunden. Die Untersuchungen zur Auf- 


klärung der Biologie von Lipara rufitarsis und Lipara similis 
werden fortgesetzt. Die gleichen Gallen (Zigarrenform) wie 
Lipara lucens Meigen erzeugt eine abgewandelte Form von 
Lipara rufitarsis Loew. Diese Larve besitzt an einer Seite 
des Prothorax 6 bis 8 Stigmenknospen, während bei Lipara 
rufitarsis Loew nur durchschnittlich fünf entwickelt sind. Die 
abgewandelte rufitarsis-Form verhält sich der Pflanze gegen- 
über wie Lipara lucens Meigen. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen werden an anderer 
Stelle ausführlich veröffentlicht. Herrn Professor Dr. R. KEIL- 
BACH sei an dieser Stelle fur seine stete Hilfsbereitschaft herz- 
lich gedankt. 


Zoologisches Institut der Ernst-Moritz-Arndt-Universität, 
Greifswald WERNER RUPPOLT 


Eingegangen am 11. Mai 1956 


1) GIRAUD, J.: Verh. zool.-bot. Ges. Wien 13 (1863). 


*) REIJNVAAN u. W. DoctErs vAN LEEUWEN: Recueil Trav. 
bot. neerl. 1906, 


3) WAGNER, W.: Verh. Vergg. naturw. Unterh., Hamburg 1907. 
4) BLAIR, K.G.: Ent. Mo, Mag. 68 (1932). 


Virus-Isolierung aus kranken Larven von Hibernia defoliaria L. 
und Euproctis chrysorrhoea L. 


Bei der Zucht von Raupen des Großen Frostspanners 


‘(Hibernia defoliaria L.), die von Herrn WELcH (Dep. Agric. 


Canada) in unserem Institut gehalten wurde, kam es in zwei 
Insektarien während der letzten Larvenstadien zum Ausbruch 
einer bisher nicht beschriebenen Seuche. Die Raupen wurden 
in dem Gebiet von Bingen (Westdeutschland) an Quercus spec. 
gesammelt. ,, Wipfeln‘‘ der erkrankten Tiere sowie die charak- 
teristische Haltung der Leichen ließen eine Polyedervirose 
als Ursache vermuten. Im Verlauf der Krankheit war eine 
progressive Muskelerschlaffung zu beobachten. Der Körper- 
inhalt der Leichen verflüssigte sich; ein Zerfließen der Raupen 
wurde jedoch durch das Integument verhindert. Ähnliche 


~ 
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Fig. 2. Borrelina hiberniae n. sp. 
Virus-Elementarkörper EM, 
Abb.-MaBstab: 21000:1 


Fig. 1. Borrelina hiberniae n. sp. 
Virus-Einschlußkörper EM, 
Abb.-MaBstab: 10500:1 


Symptome konnten an kranken Raupen des mittleren Sta- 
diums von Goldafter (Euproctis chrysorrhoea L.) beobachtet 
werden. Nur waren die morphologischen Veränderungen in- 
folge des starken Haarkleides der Raupen nicht so ausgeprägt. 
Tote Raupen von E. chrysorrhoea waren von Herrn Dr. FRANZ 
von der Ile de Levant (Südfrankreich) im April 1955 aus 
Winternestern an Arbutus unedo eingetragen worden. Die 
lichtmikroskopischen Untersuchungen (Dunkelfeld bzw. Pha- 
senkontrast) des kranken bzw. toten Raupenmaterials ließ 
in beiden Fällen in den Kernen der Fettkörperzellen Virus- 
einschlußkörper von Polyedergestalt erkennen. Zur Sicherung 
der Diagnose wurde versucht, die Viren rein darzustellen: 

I. Zur Isolierung der Viruseinschlußkörper wurde das 
Ho0GEBooMsche Homogenisierungsverfahren angewandt: 


1. Grobmechanische Zertrümmerung des an der Virose ge- 
storbenen Raupenmaterials und Filtration der Suspension 
durch entfettete Watte: Chitinteile und Fasern werden im 
Gegensatz zum Zellbrei zurückgehalten. 2. Homogenisation 
des Zellbreies im Homogenisator, 5min bei 40 - 10%n + (min™). 
3. Differentialsedimentation: Trennung und Reinigung der 
Partikelfraktionen mittels Zentrifuge. 
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Das etwa 10%ige Roh-Homogenat wurde 30 min bei 10°g 
zentrifugiert. Der Überstand, bestehend aus Fetttropfen, 
Mitochondrien und Mikrosomen, wurde verworfen. Das Sedi- 
ment bestand aus ganzen Zellen, Zellkernen, Einschlußkörpern 
und Bakterien. Durch geeignete Wahl der Zentrifugierdauer 
(5 bis 15 min) und Beschleunigung (zwischen 0,3 und 0,6-10°g) 
lassen sich bei der Aufarbeitung des Sediments definierte 
Partikelfraktionen gewinnen. Durch oft wiederholtes Fraktio- 
nieren gelang es, die Viruseinschlußkörper von den übrigen 
Anteilen des Homogenats zu separieren (vgl. Fig.1). Der 
Durchmesser der Polyeder schwankte sowohl bei H. defoliaria 
als auch bei E. chrysorrhoea zwischen 0,5 und 5u. 

li. Die Darstellung der Viruselementarkörper wurde nach 
Lösung des sog. Polyederproteins der Einschlußkörper nach 
der Methode von BERGOLD möglich: 1. Lyse der Virusein- 
schlußkörper: Reine Polyeder wurden mit der 20fachen Menge 
0,15 mol Na,CO, und 0,20 mol NaCl (py 11,5) versetzt. Sie 
lösten sich innerhalb 30 min in der alkalischen Salzlösung. 
2. Abtrennung von unlöslichen Begleitsubstanzen durch 
Zentrifugation 5 min bei 4 : 10°g. 3. Präparative Ultrazentri- 
fugation 60 min bei 25 + 10% g. 

Der Überstand, bestehend aus dem gelösten Polyeder- 
protein, wurde verworfen. Das weiße Sediment enthielt das 
infektiöse Virusprotein. Es war im Gegensatz zu dem Poly- 
ederprotein als Sol (TyNDALL-Effekt) in Aqua dest. löslich. Das 
Sediment mußte noch zweimal mit Aqua dest. ausgewaschen 
und wiederum 60 min bei 25 - 10° g angereichert werden. Das 
Virusprotein besteht in beiden Fällen aus ziemlich einheitlichen 
Partikeln von der Größe der in Fig. 2 dargestellten Virus- 
elementarkörperchen. Ihre Größe betrug bei H. defoliaria 
270x40myu, bei E.chrysorrhoea 240 x 28mu. 

Als Name für das Virus von H. defoliaria wird die Bezeich- 
nung Borrelina hiberniae nov. spec., für das Virus von E.chry- 
sorrhoea die Bezeichnung Borrelina euproctis nov. spec. vor- 
geschlagen. Über Infektionsversuche und Histopathologie soll 
später berichtet werden. 

Durchgeführt mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 


Aroysıus KRIEG 
Eingegangen am 28. April 1956 


Fortiaufende Bestimmung des Wärmestroms und der Wärmedurchgangs- 
zahl am Menschen mit einfacher Methode 

Im lebenden Organismus wird Wärme überwiegend kon- 
vektiv — mittels des Blutstroms — transportiert. Aus diesem 
Grund ist die Wärmestromdichte über ein bestimmtes Tem- 
peraturgefälle ein Relativmaß für die Durchblutung. Beson- 
ders am Menschen ist die Wärmedurchgangszahl (Wärme- 
stromdichte pro Grad der wirksamen Temperaturdifferenz in 
cal/cm? + min - °C) als Maß für die Durchblutung der Körper- 
schale herangezogen worden. In die Berechnung der Wärme- 
durchgangszahl gehen zwei Größen ein: 1. die Wärmestrom- 
dichte, gemessen an der Hautoberfläche, 2. das Temperatur- 
gefälle im Innern des Körpers. 

1. Der Wärmestrom wird meist strömungskalorimetrisch 
bestimmt!*),8),4). Dieses Verfahren hat den Nachteil, daß 
mit vorgegebener konstanter Kalorimetertemperatur gearbei- 
tet werden muß. Da diese Temperatur den durchblutungs- 
abhängigen Änderungen der Hauttemperatur nicht folgt, kann 
sie im Lauie des Versuchs erheblich von der ,,wahren‘‘ Haut- 
temperatur abweichen. Auch das leicht zu handhabende 
Strömungskalorimeter von HENSsEI.?) verzerrt das Temperatur- 
feld innerhalb des Körpers in der Nachbarschaft des Meß- 
ortes. Hierdurch wird der Wärmestrom in seiner Richtung 
und Dichte beeinflußt, so daß die mit dem Strömungskalori- 
meter gemessenen Werte nicht notwendig den durchblutungs- 
bedingten Wärmestromdichten entsprechen. 

Die Forderung geht demnach dahin, die Wärmestrom- 
dichte (9) [cal/cm? - min] bei unbeeinflußter Hauttemperatur 
zu messen. Das läßt sich in einfacher Weise durchführen: Der 
Haut wird ein kleiner Isolierkörper konstanter Wärmeleitzahl 
(a) und Dicke (d) aufgesetzt, dessen Fläche so klein und 
dessen Wärmekapazität so gering ist, daß Bedeckungsfehler 
und Unterschiede zwischen Haut- und Meßkörpertemperatur 
vermieden werden. Die Differenz zwischen den Temperaturen 
an Unter- (T,) und Oberseite (7,) des Isolierkörpers ist der 
Wärmestromdichte direkt proportional; der Proportionalitäts- 
faktor ist die Wärmeleitfähigkeit (A/d) des Körpers: 


Q = (A/a): — (1) 


Das von uns verwendete Modell hat die Form einer runden 
Tablette von 8 mm Durchmesser und 2,5 mm Dicke. Diese 
„Kalorimeter-Pille‘‘ besteht aus einem Plexiglasring, der oben 
und unten mit je einer dünnen Metallscheibe verschlossen ist; 
beide Scheiben sind durch einen in der Achse verlaufenden 
Konstantanstift miteinander verbunden. Kupferleitungen 
von Ober- und Unterseite führen zum Galvanometer, das 
direkt die Wärmestromdichte anzeigt. Es handelt sich also 
um das Prinzip der Gradienten-Kalorimetrie®), wie es auch 
von HATFIELD®) angewandt worden ist. 


2. Die Wärmedurchgangszahl (x) errechnet sich aus Wär- 
mestromdichte Q und Temperaturgefälle innerhalb des Kör- 
pers, ausgedrückt durch die Differenz der Temperaturen von 
Körperinnerem (7,) und Haut (7,): 


T, 7, 
Soll die Durchblutung einer Extremitat — z.B. des Fin- 
gers — bestimmt werden, so empfiehlt es sich, in Gl. (2) die 
Differenz der Temperaturen von Körperkern und Haut ein- 
zusetzen!b). Diese Temperaturdifferenz T,—T, wird durch 
ein Létstellenpaar gemessen, dessen eine Létstelle an der Unter- 
seite der ,,Kalorimeter-Pille“ und dessen andere im Mund 
liegt. Die Wärmedurchgangszahl ergibt sich aus dem Verhält- 
nis der äußeren Temperaturdifferenz (J,—T7,) zur inneren 
(Z;— T,), also aus der Division der beiden Thermopotentiale. 


Mr 0m 


¥ N 


S 
T 


[cal/cm’ min] 
e[cal/em? min°C] — 


8 
T 


0 5 75min 
Fig. 1. Durchblutung g mit der ,,Kalorimeter-Pille“. 
Wärmedurchgangszahlen x des Mittelfingers [in cal/(cm? - min - °C)], 
alle 10 sec am Potentiometer abgelesen; Wärmestromdichte Q des 
Zeigefingers [in cal/(cm? - min)], fortlaufend registriert. 1 und 2: 

Lageveränderungen der Hand; 3 und 4: Kurzfristige 

Fingerarbeit 


Dieser Quotient kann unmittelbar auf elektrischem Wege 
gebildet werden, wenn beide Lötstellenpaare unter Zwischen- 
schaltung eines Galvanometers als Nullinstrument auf die 
beiden Seiten eines Potentiometers geschaltet werden. Die 
Stellung des Potentiometers bei Stromlosigkeit des Galvano- 
meters ist dann direkt ein Maß für die Wärmedurchgangszahl. 
Mit geeignetem Quotientenmeßwerk kann die Wärmedurch- 
gangszahl direkt registriert werden. 

Fig. 1 enthält die gleichzeitig mit zwei ,,Kalorimeter- 
Pillen‘ gemessenen Werte der Wärmestromdichte des Zeige-- 
fingers und der Wärmedurchgangszahl des Mittelfingers der 
linken Hand. Beide Größen folgen schnell jeder Durchblu- 
tungsänderung, die Wärmedurchgangszahl jedoch erwartungs- 
gemäß mit weit größerer Amplitude. Über die quantitative 
Übereinstimmung mit plethysmographisch bestimmten Durch- 
blutungswerten wird an anderer Stelle ausführlich berichtet. 

Die durch Gl. (2) charakterisierte Berechnung der Wärme- 
durchgangszahl ist formal mit dem ‚‚thermal circulation 
index‘ von Burton‘) verwandt. Burton bezeichnet damit 
ebenfalls ein Verhältnis zweier Temperaturdifferenzen, wobei 
aber im Gegensatz zu Gl. (2) im Zähler die Differenz aus Haut- 
und Raumtemperatur steht. Wenn dieser ‚thermal circulation 
index‘ ein brauchbares Durchblutungsmaß sein soll, müßten 
zwei Forderungen erfüllt sein: 1. die Raumtemperatur muß 
definiert sein, d.h., Wand- und Lufttemperatur müssen iden- 
tisch sein. 2. Der Wärmewiderstand zwischen Haut und Raum 
mit seinen verschiedenen Anteilen (Wärmeübergang Haut — 
Luft, Wärmeleitung der Luft, Konvektion, Strahlung) muß 
konstant bleiben. Besonders die zweite Forderung läßt sich 
praktisch schwer erfüllen. Die äußere Temperaturdifferenz 
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nach der Formel von Burton ist daher nicht wie bei Verwen- 
dung der ,,Kalorimeter-Pille“ 
Wärmestromdichte. 


Max-Planck-Institut für Medizinische Forschung, Institut 
für Physiologie, Heidelberg 
JÜRGEN AscHoFF und RÜTGER WEVER 
Eingegangen am 23. April 1956 


1) ASCHOFF, J.: a) Pflügers Arch. 247, 469 (1943); 249, 125 
(1947). — b) Arch. physikal. Ther. 1956. 

2) Burton, A.C.: J. Nutrit. 7, 497 (1934). 

3) HENSEL, H.: Z. exp. Med. 117, 587 (1951). 

4) BRÜCK, K., u. H. HENSEL: Pflügers Arch. 257, 70 (1953). 

5) ScHMIDT, E.: Mitt. Forsch.heim f. Wärmeschutz, München, 
1923, Heft 3. 


*) HATFIELD, H.Sr.: J. Physiol. 111, 10P (1950). 


Beobachtungen an wandernden Bakterienkolonien (Bac. circulans) 


Es gibt Bakterienkolonien, die auf künstlichen Nährböden 
als Ganzes wandern!),2). Das Verhalten und das relativ gute 
Zusammenbleiben einer Kolonie auf den verschiedenen Wegen 
ihrer Wanderung hängt von endogenen und exogenen Ursachen 
ab. Folgende Beobachtungen zur Frage der koloniebildenden, 
-erhaltenden und -bewegenden Kräfte seien in Kürze mitgeteilt. 

Sie wurden an einem aus Stuhl isolierten Stamm von Bac. 
circulans gemacht. Züchtet man den Keim bei 37°C auf 
feuchten Nährböden, so schwärmt er in wenigen Stunden 
hauchartig über die ganze Platte. Bringt man ihn dagegen 
auf etwas vorgetrockneten Nähragar, so bilden sich innerhalb 
Ger zunächst bewachsenen Fläche kleine Bakteriengruppen und 
Kolonien, die sich schließlich als Ganzes rotierend über die 
Agaroberfläche fortbewegen. Die Eigenrotation der Kolonien 


Bac. circulans auf N 


Fig. 1. Nähragar, etwa 12:1 vergrößert 


verursacht anscheinend die oft geschlängelte und gewundene 
Bahn. Sie trägt offenbar zum Zusammenhalten der Kolonie bei, 
wenn ihr Weg nicht geradeaus führt (s. unten). Außer rotie- 
renden Kolonien wandern auch Bakterien als Gruppen aus 
der anfangs bewachsenen Fläche aus. Solche Gruppen bilden 
erst später runde, rotierende Kolonien. Die wandernden 
Kolonien und Gruppen hinterlassen einen Saum (Fig.1) von 
Bakterien und Schleimsubstanzen rechts und links von der 
zurückgelegten Strecke!). Sie behalten ihre annähernd runde 
Kolonieform auch bei, wenn der Weg bogenförmig ist oder sich 
zum Kreis schließt. Die Frage nach der Ursache und nach dem 
ordnenden Prinzip dieses Phänomens liegt nahe. 

Das Bewahren der Kolonieform bei einer Krümmung des 
Weges könnte dadurch erreicht werden, daß die Bakterien am 
Außenrand des Weges sich wesentlich schneller fortbewegen 
als die Individuen innen. Die Koordinierung der Geschwindig- 
keiten der einzelnen Bakterien wäre ohne besondere Mittel 
wohl schwer. Die Koordinierung wird jedoch leichter, wenn 
alle Einzelbakterien, die gleich weit von der Koloniemitte 
entfernt sind, sich mit der gleichen Geschwindigkeit bewegen. 
Rotiert nämlich die Kolonie bei ihrer Fortbewegung um eine 
Achse, die man sich senkrecht zur Nährbodenoberfläche durch 
die Koloniemitte gelegt vorstellt, so haben alle Individuen, die 
sich in gleicher Entfernung von der Mitte bewegen, auch bei 
Bögen und Kreisen nahezu den gleichen Weg zurückzulegen, 
da sie alle bald am inneren Rand des breiten Weges liegen, 
bald am äußeren. Ein angenommener ordnender Impuls 


ein eindeutiges Maß für die 


müßte danach in der Mitte der Kolonie liegen und mit zu- 
nehmendem Abstand von der Mitte eine schnellere Bewegung 
veranlassen. 

Das Zusammenhalten der Kolonien ist die Regel. Im 
Gegensatz dazu konnte einmal beobachtet werden, daß der 
größere Teil einer Kolonie in drehendem Lauf einen kleineren 
Teil an der Außenseite zurückließ. Dieser kleine Teil blieb 
als Klümpchen liegen, während der größere seinen kreis- 
förmigen Weg fortsetzte und nach etwa 10 min auf den liegen- 
gebliebenen kleinen Teil stieß, mit dem er sich wieder zu einer 
Kolonie vereinigte (s. Skizze Fig. 2). Innerhalb der nächsten 
halben Stunde wurde kein Weiterwandern beobachtet. An 
dieser Feststellung ist auffallend, daß sich der kleine Teil nach 
Trennung von dem größeren ,,impulstragenden“ nicht selb- 
ständig weiterbewegte, etwa in einer anderen Richtung oder 
mit einer anderen Geschwindigkeit. Ferner ist bemerkens- 
wert, daß die Gesamtkolonie nach der Wiedervereinigung in 
der beobachteten Zeit nicht mehr weiterwanderte. Es kann 
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Fig. 2. Lauf einer Kölonie innerhalb 10 min. Schematische Dar- 
stellung. Ausgezogene Linien: Kolonieumrisse, unterbrochene Linie: 
Äußere Begrenzung des vom Hauptteil der Kolonie zurückgelegten 
Weges. 1: Kolonie hat sich gestreckt. 2: Die am weitesten vom 
Koloniezentrum entfernten Bakterien haben die Verbindung mit 
dem Hauptteil der Kolonie verloren. 3—5: Der Hauptteil der Kolonie 
wandert auf einem Kreisbogen und nähert sich wieder dem am 
selben Ort liegengebliebenen Kolonieteil. 6: Unmittelbar vor der 
Wiederverschmelzung beider Kolonieteile zeigt der Hauptteil eine 
kleine Einbuchtung gegenüber dem liegengebliebenen Teil 


sich um einen Zufall gehandelt haben, der nicht mit der Ver- 
einigung der beiden Kolonieteile zusammenhängt. Dennoch 
muß offen bleiben, ob der Stillstand infolge einer Änderung 
von äußeren oder inneren Bedingungen zustandegekommen ist. 

Eine weitere Beobachtung betraf den Drehsinn einer 
mehrere Stunden laufend verfolgten Kolonie. Sie verlangsamte 
ihre Wanderungsgeschwindigkeit, nachdem sie mehrere Zenti- 
meter Wegstrecke zurückgelegt hatte, ohne ersichtlichen 
Grund und kam schließlich zum Stillstand. Nach einer einige 
Minuten dauernden Pause nahm sie die Wanderung in ent- 
gegengesetztem Drehsinn wieder auf. Bei Einzelbakterien 
(z.B. bei Salmon. Paratyphi B) läßt sich eine sehr rasche Um- 
stellung der Bewegungsrichtung im hängenden Tropfen be- 
obachten, wenn die Bakterien in einem Winkel von etwa 90° 
an den Tropfenrand gelangen, bewegungslos werden und ihn 
fast augenblicklich, gleichsam rückwärtslaufend, wieder ver- 
lassen. — Eine Deutung für die Änderung des Drehsinns der 
Kolonie kann nicht gegeben werden. Das Wesentliche wird 
jedoch darin gesehen, daß eine ganze Bakterienkolonie ihr 
Verhalten innerhalb weniger Minuten umstellen konnte, ohne 
daß äußerlich erkennbare Veränderungen der Umgebung fest- 
zustellen waren, und ohne daß dicht benachbarte, nicht zu 
der betreffenden Kolonie gehörende Bakterien in gleichem 
Sinne reagierten. 

Robert-Koch-Institut, Berlin 


K.-E. GILLERT 
Eingegangen am 16. April 1956 


1) Russ-MUtnzer, A.: Zbl. Bakter., Abt. I, Orig. 142, 174 (1938). 

*) Muto, T.: Sackingaku Zaschi 1903, Nr. 89, 20. Ref. Zbl. 
Bakter., Abt. I, Ref. 35, 331 (1904). — POETSCHKE, G.: Film vor- 
geführt ‘im Anschluß an den Vortrag von F. FEHSE (bzw. HARMSEN), 
25. Kongr. Dtsch. Ges. f. Hygiene u. Mikrobiologie. Zbl. Bakter., 
Abt. I, Orig. 164, 80 (1955). 
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Courant, R.: Vorlesungen über Differential- und Integralrechnung. 
Bd. II: Funktionen mehrerer Veränderlicher. 3., verbesserte 
Aufl. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. XI, 4688. 
u. 110 Textfiguren. Gzl. DM 36.—. 


Nun liegt von dem Courantschen Lehrbuch auch der 
zweite Band in dritter Auflage vor; die beiden ersten Auflagen 
sind 1929 und 1931, also kurz hintereinander erschienen. Das 
Buch behandelt nach einem einleitenden Kapitel über analyti- 
sche Geometrie und Vektorrechnung die Funktionen mehrerer 
Veränderlicher und ihre Ableitungen, Ausbau und Anwendun- 
gen der Differentialrechnung, Integrale von Funktionen 
mehrerer Veränderlicher, Integration über mehrdimensionale 
Bereiche (Integralsätze von Gauss, STOKES und GREEN) und 
Anwendungen, insbesondere Differentialgleichungen. Gegen- 
über der 2. Auflage sind einige Paragraphen hinzugefügt 
worden, z.B. über FREsNELsche Integrale, über das FOURIER- 
sche Integral, über lineare und über partielle Differential- 
gleichungen. 

Für den zweiten Band gilt dasselbe, was bei der Bespre- 
chung des ersten Bandes [Naturwiss. 42, 494 (1955)] gesagt 
worden ist: Es ist nicht in erster Linie die Stoffauswahl, 
sondern die Kunst der Darstellung, die dieses Buch vor vielen 
anderen auszeichnet. Im Vorwort zur ersten Auflage schreibt 
der Verf.: „Bei der Darstellung habe ich denselben Grundsatz 
zu befolgen gesucht wie im ersten Band: die Begriffsbildungen 
und die Methoden aus ihren anschaulichen Quellen heraus zu 
motivieren und überall den Zugang zu den Anwendungen 
nach Möglichkeit zu erleichtern, ein Bestreben, das mit den 
Anforderungen der Strenge durchaus vereinbar erscheint.‘ 
Er fährt fort: ,,Fiir die mathematischen Anfänger unter den 
Lesern möchte ich betonen, daß es eine schädliche Pedanterie 
wäre, wenn man unbedingt ein solches Buch Seite für Seite 
in der dargebotenen Reihenfolge durchstudieren wollte‘, und 
er schließt einige Ratschläge für den Leser an. Es ist eine 
Freude zu sehen, wie der Verf. überall nicht nur auf klare und 
verständliche Darstellung, sondern vor allem auch auf die 
Entwicklung aus dem Anschaulichen heraus das größte Ge- 
wicht legt, ohne irgend etwas an Strenge zu opfern. Man hat 
durchaus das Gefühl, daß der Autor all die Zweifel und Be- 
denken, die dem Anfänger beim Durcharbeiten auftauchen, 
vorweg gespürt und auf sie geantwortet hat, und zwar in wohl 
durchdachter, pädagogisch hervorragender Weise. Oft wird in 
einer Fußnote oder einem Zusatz ein schon behandeltes Pro- 
blem von einer ganz anderen Sicht her betrachtet und damit 
in einen neuen Zusammenhang gerückt. Es bestätigt sich auch 
hier, daß eine etwas größere Ausführlichkeit am rechten Ort 
dem Anfänger einen nur scheinbar längeren, in Wahrheit aber 
weit kürzeren Weg zum Eindringen bietet als eine gar zu ge- 
raffte Darstellung. 


Auch dieser Band kann jedem Studenten der Mathematik, 
der Physik und der technischen Fächer warm empfohlen 
werden. Und jüngere Dozenten werden durch die Lektüre 
für die Gestaltung ihrer Vorlesungen von dem alten Meister 
der Darstellungskunst viel lernen können. 

E. Lamia (Göttingen) 


Gorter, C. J.: Progress in Low Temperature Physics. Bd. I. Am- 
sterdam: North-Holland Publishing Company 1955. 420S. 
u. 100 Abb. 61 sh, 30.50 Guilders. 


Während noch vor 15 Jahren Tieftemperaturuntersuchun- 
gen nur in wenigen sog. Kaltelaboratorien mit speziellen Ein- 
richtungen ausgefiihrt werden konnten, ist es heute durch die 
technische Entwicklung, insbesondere den serienmäßigen Bau 
von Heliumverflüssigern möglich geworden, diese Fragen an 
sehr vielen Forschungsstätten zu bearbeiten. Damit hat 
naturgemäß die Zahl der Veröffentlichungen ungeheuer zuge- 
nommen, so daß es sogar für die auf diesem Gebiet selbst 
arbeitenden Physiker schwierig ist, alle Einzelarbeiten zu ver- 
folgen. Es ist deshalb beonders zu begrüßen, daß das vor- 
liegende Buch eine Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse 
von Tieftemperaturuntersuchungen der letzten 10 Jahre gibt. 
Die merkwürdigsten Phänomene sind noch immer das supra- 
flüssige Helium (He II) und die Supraleitung. Diesen beiden 
Erscheinungen sind die KapitelI bis XI gewidmet. Hier 
werden die Grundlagen des Zweiflüssigkeitsmodells für He II 
und Supraleitung sowie die Möglichkeiten einer Quanten- 
theorie des He II beleuchtet. Von den Experimenten zum Hell 


sind besonders die Untersuchungen an einer RAYLEIGH- 
Scheibe und die Beobachtungen an schwingenden Scheiben 
und rotierenden Zylindern beschrieben. Diese Untersuchungen 
liefern Aufschlüsse über die Zähigkeit des flüssigen He II 
und, was besonders wichtig ist, über die Konzentration von 
Supra- und Normalphase. Auch die Fragen einer kritischen 
Strömungsgeschwindigkeit der Supraphase werden dabei er- 
örtert. Besonderes Interesse ist in den vergangenen Jahren 
dem leichten He-Isotop *He entgegengebracht worden. Das 
3He sollte wegen seiner 3 Kernteilchen der Frrmi-Drrac- 
Statistik gehorchen und damit, wenn die BosE-EINSTEIN- 
Statistik fiir das Zustandekommen der Suprafliissigkeit ent- 
scheidend ist (F. Lonpon), keine derartige Umwandlung 
zeigen. Alle bisher bekannten Eigenschaften von *He und 
von den ebenfalls sehr eingehend untersuchten *He—‘He- 
Mischungen sind übersichtlich zusammengestellt. 


Auf dem Gebiet der Supraleitung werden das für die 
Thermodynamik entscheidend wichtige kritische Magnetfeld, 
der Einfluß von Zug und allseitigem Druck und die Wärme- 
leitung von Supraleitern behandelt. Die Untersuchungen zur 
Wärmeleitung geben wichtige Aufschlüsse über den Elek- 
tronenhaushalt und bei gemügend eingehender Analyse über 
die wirksamen Streuprozesse. Außerdem werden noch die 
interessanten und besonders reizvollen Experimente von 
T. E. FABER, mit denen erstmalig klare Ergebnisse zur Kinetik 
der Phasenumwandlung gewonnen sind, besprochen. Eine 
Zusammenstellung unserer wichtigsten Kenntnisse über die 
spezifische Wärme der Metallelektronen beschließt diesen 
Abschnitt. 


Neben Supraleitung und HelIlI sind die magnetischen 
Eigenschaften der Materie Gegenstand zahlreicher Unter- 
suchungen bei tiefen Temperaturen. In diesem Problemkreis, 
der zunächst durch die Methode der adiabatischen Ent- 
magnetisierung zur Erschließung extrem tiefer Temperaturen 
unter 1° K besonderes Interesse gewonnen hat, sind heute 
neue wichtige Fragestellungen, wie etwa die der Kernorientie- 
rung, aufgetreten. Auch die Ergebnisse der neuen magnetischen 
Resonanzmethode spielen dabei eine Rolle. Diese Probleme 
sind in 5 Einzelreferaten über paramagnetische Kristalle, 
Ferromagnetismus bei tiefen Temperaturen (Theorie und 
Experiment getrennt), antiferromagnetische Kristalle und 
über die Methode der adiabatischen Entmagnetisierung be- 
handelt. In den beiden letzten Kapiteln des Buches wird über 
Messungen der Geschwindigkeit und der Dämpfung von Ultra- 
schall bei tiefen Temperaturen vornehmlich in Helium und 
über Transportphänomene in gasförmigem Helium bei tiefen 
Temperaturen berichtet. 


Alle Beiträge sind von Autoren bearbeitet, die selbst die 
betreffenden Fragen, zum Teil schon sehr lange, eingehend 
untersuchen. So erhält der Leser den derzeitigen Stand unserer 
Kenntnisse aus erster Hand. Besonders sei betont, daß bei 
der Besprechung der experimentellen Ergebnisse auch die 
apparativen Einzelheiten gebührend behandelt sind. Damit 
kann dieses Buch dem Fernerstehenden einen Eindruck von 
den Problemen vermitteln, zugleich aber auch denjenigen, 
die sich selbst mit derartigen Untersuchungen beschäftigen, 
sehr nützlich sein. Nicht zuletzt sind an dieser Stelle die reich- 
haltigen Literaturangaben zu nennen. Es ist nur zu hoffen, 
daß diesem ersten Band bald weitere folgen, indem in gleicher 
Weise über weitere Gebiete innerhalb der Physik der tiefen 
Temperaturen, wie etwa den Second Sound oder über die 
neuen supraleitenden Verbindungen und ihre Gesetzmäßig- 
keiten u.ä., referiert wird. W. BuckeL (Göttingen). 


Handbuch der allgemeinen Pathologie. Hrsg. von F. BücH- 
NER, E. LETTERER u. F. Router. Bd. 6, Teil 1: Entwicklung. 
Wachstum. Geschwülste. Redigiert von F. BUcHNER. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. X, 542 S. u. 233 Abb. 
DM 122.50; Subskriptionspreis DM 98.—. 


Der vorliegende 6.Band, 1.Teil, ist der erste bisher er- 
schienene Band eines neuen Handbuches, in welchem die all- 
gemeine Pathologie, wie die Herausgeber betonen, als biolo- 
gische Wissenschaft und als Grundlage der Klinik zur Dar- 
stellung kommen soll. Aus diesem Grunde kommen darin nicht 
ausschließlich die Anatomie zum Wort, sondern auch die den 
anatomischen Veränderungen zugrunde liegenden chemisch- 
physikalischen Vorgänge in ihrer Bedeutung als Abweichungen 
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von den normalen Lebenserscheinungen. Damit überschreitet. 


aber dieses Handbuch den gewöhnlichen Rahmen und wird 
zu einem umfassenden, die gesamten medizinischen und natur- 
wissenschaftlichen Nachbarbereiche der Pathologie berück- 
sichtigenden Werk. Die Verf. widmen dasselbe den jungen 
Forschern infder klinischen und theoretischen Medizin sowie 
in den Naturwissenschaften in der Hoffnung, es möge ihnen 
dazu verhelfen, einen Ausgangspunkt für die eigene Arbeit 
zu finden, der dem heutigen Stand der Forschung angemessen 
ist. Diese großzügige Disposition kommt im vorliegenden 
Band, der Problemen der Entwicklung und des Wachstums ge- 
widmet ist, sehr eindrücklich zur Schau. 

Durch die Einführung des Experimentes in die embryolo- 
gische Forschung wurde der Entwicklungsprozeß in seinem 
kausalen Ablauf unserem Verständnis näher gebracht, und man 
empfand es immer als große Lücke, daß die grundlegenden 
Begriffe der Entwicklungsmechanik wie Regulation, Induk- 
tion, Organisatur u.a. den Spezialisten vorbehalten blieben, 
während sie in die Lehrbücher der Pathologie kaum Eingang 
gefunden hatten. Es ist deshalb besonders verdienstvoll, daß 
F.E. LEHMANN in seinem Beitrag gewissermaßen als Ein- 
leitung zum ganzen Band eine klare Übersicht über die experi- 
mentellen Grundlagen der normalen und anormalen Ent- 
wicklung vermittelt. Er schafft damit die Voraussetzung für 
das nachfolgende Kapitel, das die allgemeine Teratologie zum 
Gegenstand macht und in welchem A. WERTHEMANN die Ver- 
hältnisse beim Menschen besonders berücksichtigt. Hervor- 
gehoben sei der Abschnitt über die beim Menschen in Frage 
kommenden Mißbildungsursachen, in welchem gezeigt wird, 
daß entgegen früheren Anschauungen, wonach tierische und 
menschliche Mißbildungen fast ausschließlich erbbedingt sind, 
auch exogene Faktoren, wie Sauerstoffmangel, Viren u. a. m., 
an ihrer Entstehung maßgeblich beteiligt sein können, wobei 
die verschiedenen Störungsmodi ihre eigene kritische Phase 
haben. In dieser können physikalische oder chemische Fak- 
toren wirken, ebensogut wie auch genetische Faktoren. LEH- 
MANN erblickt eines der Hauptanliegen der entwicklungs- 
physiologischen Forschung in der genauen Erforschung der 
einzelnen kritischen Phasen, um das Eingreifen und den Wir- 
kungsmechanismus der schädigenden Faktoren und ihrer 
eventuellen Antagonisten klarzumachen. — Die folgenden 
3 Beiträge sind Problemen des Wachstums gewidmet. J.W. 
Harms behandelt die Biologie des Wachstums. Ausgehend 
von der Mitose in ihren Beziehungen zum Zellwachstum wird 
das Wachstum der Einzeller, bei Pflanzen und Metazoen -dar- 
gestellt. Besonders eingehend und durch gute Beispiele er- 
läutert ist der Abschnitt über Hormone und Wachstum. 
A. J. LinzBachH gliedert seinen Beitrag ,, Quantitative Biologie 
und Morphologie des Wachstums einschlieBlich Hypertrophie 
und Riesenzellen‘ in einen allgemeinen Teil, in welchem auf 
die zweifache Problematik des Wachstums, die quantitative 
und die qualitative, hingewiesen wird. In einem speziellen 
Teil folgen sich Wachstum der Zellen, der Organe, das Wachs- 
tum des Gefäßbindegewebsapparates und des bradytropen Ge- 
webes, schließlich Körperwachsturn vor und nach der Geburt 
und das physiologische und pathologische Anpassungswachs- 
tum. Dem Vorkommen von Riesenzellen in ihren verschiede- 
nen Formen, ihrer Herkunft und Entstehungsweise ist der 
letzte Teil dieses anregenden Beitrages gewidmet, dem als An- 
hang ein Kapitel über generalisierte und partielle Wachstums- 
störungen angeschlossen ist. F. Duspiva behandelt die ,,Bio- 
chemie des Wachstums und der Differenzierung‘ und ver- 
mittelt unter anderem auch eine zusammenfassende Dar- 
stellung des Nukleinsäurestoffwechsels und der Biochemie der 
Entwicklung, die durch BRACHET, NEEDHAM u.a. so grund- 
legend gefördert wurde. Es würde aber den Rahmen dieser 
Besprechung weit überschreiten, wollten wir auf Einzelheiten 
dieses ebenso reichhaltigen wie anregenden Abschnittes ein- 
gehen. — Den Abschluß des 6. Bandes, 1. Teil, bilden 3 Ab- 
schnitte über Regeneration. Das Bestreben, dem Handbuch eine 
breite biologische Grundlage zu geben, kommt auch in diesem 
letzten Teil zum Ausdruck. E. BünnınG behandelt die Regene- 
ration bei Pflanzen, M. LuEscHer die Regeneration in der Zoolo- 
gie. Man unterscheidet zwischen einer physiologischen und einer 
embryologischen Regeneration, welch letztere allgemein als 
Regulation bezeichnet wird. LUESCHER geht in seinem Beitrag 
nur auf die physiologische Regeneration ein, die Organe und 
Organteile betrifft, die normalerweise periodisch oder all- 


mählich durch Abnützung immer wieder verlorengehen. Nach 
Darstellung des Vorkommens von Regenerationserscheinungen 
im Tierreich wird an Hand der Regeneration bei Amphibien 
über Auslösung der Regeneration, Herkunft des Regenera- 
tionsblastems, Regenerationsterritorium und Organisations- 
feld und andere Fragen referiert. Dieses Kapitel leitet zum 
Abschnitt ‚Die Physiologie der Regeneration“ über, der von 
W. MassHorFF in übersichtlicher und klarer Weise verfaßt 
wurde und eine Brücke zum 2. Teil des 6. Bandes schlägt, 
in welchem die pathologische Regeneration zur Sprache 
kommen wird. 

Der Eindruck des ganzen Bandes ist ein vorzüglicher. Aus 
den vielfältigen Beiträgen kommt in vorbildlicher Weise zum 
Ausdruck, daB{die allgemeine Pathologie als Teilgebiet der 
Biologie Grundlage und Ausgangspunkt der modernen Medizin 
sein muß. Die Ausstattung des Bandes, Druck und Illustra- 
tion sind gleicherweise erstklassiger Qualität. Die folgenden 
Bände können mit Spannung erwartet werden. 

G. Tönpury (Zürich) 


Shreve, F.: Vegetation of the Sonoran desert, Vol. I. Washing- 
ton: Carnegie Inst. of Washington, Public. 591, 1952. 192 S. 
mit 27 Karten u. 37 Tafeln. $3.25 br.; $3.75 geb. 


FORREST SHREVE widmete der Erforschung der Sonora- 


. Wüste in Arizona und Nordmexiko seine gesamte wissen- 


schaftliche Arbeitskraft. Uber 40 Jahre wirkte er am Wiisten- 
laboratorium in Tucson. Unter seiner Führung lernte Ref. 
während eines halben Jahres dieses ökologisch vielleicht 
interessanteste Gebiet kennen. Das Ergebnis der Lebensarbeit 
ist nun, kurz nach dem 1950 erfolgten Tode des Verfassers, 
im Druck erschienen. Das behandelte Gebiet liegt um den 
Golf von Californien herum. Das eigentliche Wüstengebiet 
erhebt sich nicht über 1000 m hinauf, während die fast 3000 m 
erreichenden Gebirgshöhen einen herrlichen Douglastannen- 
und Concolortannenwald tragen. Das Wüstengebiet ist fast 
frostfrei. Eine Winter- und eine Sommerregenzeit bringen im 
Jahresmittel 55 mm im Westen und bis zu 450 mm Nieder- 
schlag im Osten (Tucson 275 mm). Nirgends ist die Wüste 
vegetationslos, vielmehr finden sich dort besonders interessante 
Vertreter der Xerophyten- und Sukkulentenflora, der regen- 
grünen und ephemeren Arten oder der Geophyten. Am auf- 
fallendsten sind wohl die „Kakteenwälder‘‘ mit den über 
12 m hohen Säulenkakteen. 

Das Gesamtgebiet wird in 7 Vegetationsregionen unter- 
teilt, die sich auch floristisch unterscheiden und auf einer 
farbigen Karte (1:3 Mill.) dargestellt werden. Von diesen 
Gebieten gibt Verf. eine ausführliche und anschauliche Be- 
schreibung, wobei er auf die Beziehungen zwischen Relief, 
Boden und Vegetation besonders hinweist. 


Die ephemeren krautigen Arten, die die Hälfte der Flora 
ausmachen, werden in einem besonderen Abschnitt behandelt. 
Sie erscheinen dort, wo ein guter Regen niedergefallen ist, und 
zeigen eine viel geringere Bindung an Bodenverhältnisse und 
geographische Regionen. Ausschlaggebend für ihre Entwick- 
lung ist ein günstiger Keimort und genügender Wasservorrat 
im Boden. Sie bevorzugen deshalb sandige Flächen und 
schattige Standorte unter Büschen. In leichten Mulden, in 
die die Samen zusammengeschwemmt werden, können 
1200 Keimlinge auf dem Quadratmeter erscheinen. Sehr auf- 
fallend ist ihre Gliederung in zwei scharf unterschiedene 
Gruppen, die Sommer- und die Winterephemeren. Aus- 
schlaggebend dafür ist die verschiedene optimale Keimungs- 
temperatur 27° bis 32° bzw. 16° bis 17°C. 


Anschließend wird dieÖkologie der wichtigsten ausdauern- 
den Arten besprochen und ihre Verteilung auf Punktkarten 
gezeigt. Unter diesen Arten ist auch der Riesenkaktus, 
Carnegia gigantea, dessen Keimpflanzen nach 10 Jahren nur 
1,5 bis 2 cm groß sind, und der ein Alter von 150 bis 200 Jahren 
erreichen kann. 

Den Abschluß des Textes bilden 37 Tafeln mit Reproduk- 
tionen von sehr schönen und charakteristischen Vegetations- 
aufnahmen. Mit diesem Werk haben wir eine vorzügliche 
Vegetationsmonographie eines der interessantesten Trocken- 


gebiete erhalten. H. WALTER (Stuttgart-Hohenheim). 
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153 Seiten Gr.-8°. 1955. DM 12.60 

Inhaltsübersicht: Überblick über das Gebiet der 
| Metallkunde. — Atomistische Struktur der Metalle RE aga 
und Legierungen. — Aufbaulehre der Legierungen. 
Systeme ohne Mischkrystall- und Verbindungsbildung. io. 
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Ferroelektrika 


Von Dr. phil. Herbert Sachse, St. Marys, Pennsylvania. (Technische Physik in Einzeldarstellungen. Heraus- 
gegeben von Professor Dr. W. Meissner, Miinchen, 11. Band.) Mit 129 Abbildungen. VII, 171 Seiten Gr.-8°. 
1956. Ganzleinen DM 28.— 


Inhaltsübersicht: I. Einleitung. — II. Seignetteelektrische Kristalle: Das Seignettesalz KNa-Tartrat + ‚H,O. 
Primäre Phosphate und Arsenate. Theoretische Betrachtungen. — III. Ferroelektrische Titanate: Vorgeschichte. 
Herstellungsverfahren: Erste Versuche. Systematische Untersuchungen. Technische Herstellung und Prüfnormen 
in USA. — Patentliteratur allgemein: Stoffpatente. Verfahrenspatente. — Elektrische Eigenschaften allgemein: 
BaTiO,. BaTiO, mit nichtstöchiometrischer Zusammensetzung. Andere Titanate. Homogene Mischphasen mehrerer 
Titanate. Systeme mit Zirkonaten und Stannaten. Neue Ferroelektrika. — Spezielle elektrische Eigenschaften: 
Feldabhängigkeit. Frequenzabhängigkeit. Druckabhängigkeit. Zeitabhängigkeit. Piezoeffekt und Elektrostrik- 
tion. — Elektrische Festigkeit und Leitfähigkeit: Elektrische Festigkeit. Elektrische Leitfähigkeit. — Herstellung 
von Einkristallen und elektrische Untersuchungen an ihnen: Erste Versuche zur Herstellung von Einkristallen. Unter- 
suchungen in USA und in der Schweiz. Untersuchungen in der UdSSR. Einkristalle anderer ferroelektrischer Ver- 
bindungen. — Strukturuntersuchungen: Titanate, Zirkonate und Stannate. Niobate, Tantalate, Cerate und Scan- 
date. Titanate der seltenen Erden. Binäre Systeme. Strukturänderungen bei den unteren Umwandlungspunkten. 
Theoretische Strukturbetrachtungen. — Optische Eigenschaften: Experimentelle Ergebnisse. Theoretische Betrach- 
tungen über das optische Verhalten. — Allgemeine Theorie: Übersicht. Theorie von Mason und Matthias. Die Theorie 
von Devonshire. Sauerstoffverschiebungstheorie von Jaynes. Theorie von Slater. Lorentz-Faktor und 47/3-Kata- 
strophe. Strukturchemische Vorstellungen. Antiferroelektrizitat. — Anwendungen: Ferroelektrika als dielektrische 
Werkstoffe. Dielektrische Verstärker. Frequenzvervielfacher. Ferroelektrika als elektromechanische Wandler. 
Künstliches Gedächtnis. Ferroelektrika als thermische Wandler. — Literaturverzeichnis. — Namenverzeichnis. — 
Sachverzeichnis. 
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Theoretische Metallkunde 


Von Dr.-Ing. Ulrieh Dehlinger, o. Professor an der Technischen Hochschule Stuttgart, Abteilungsleiter am 

Max-Planck-Institut für Metallforschung. (Reine und angewandte Metallkunde in Einzeldarstellungen. 

Herausgegeben von W. Köster. Dreizehnter Band.) Mit 82 Abbildungen. V, 250 Seiten en 1955. in 
zleinen DM 27.— 


‘Inhaltsverzeichnis: Kristallographische Grundbegriffe: a ug Kristallgitter. Die Symmetrie in den 
Kristallen. Interferenzen an Kristallen. — Die Elektronen im Gitter: Elektronengas im Gitterpotential. Die 
Fermistatistik der Elektronenwellen. Brillouin-Zonen und Regel von Hume-Rothery. Atomfunktionen und 
Elektronenbänder. Die Zellenmethode. Korrelation der Elektronen, ng — Die Struktur der Elemente 
im Periodischen System: Die Bindungsarten der Metallgitter. Bindung durch s- und p-Funktionen. Die Ubergangs- 
metalle und ihre Allotropie. — Bildungswärme und Gitterbau der Legierungen: Elektronentheorie der Legierungen. 
Legierungsgruppen. — Physikalische Eigenschaften von Elementen und Legierungen: Leitfähigkeit und Hall-Effekt. 
Magnetismus. Optische Eigenschaften und Röntgenspektren. — Phasengleichgewicht und Umwandlungskinetik: 
Grundgesetze der statistischen Thermodynamik. Die spezifische Wärme der Gitterschwingungen. Inneres und äußeres 
Gleichgewicht der Phasen. Diffusion und Keimbildung. Ausscheidungsvorgänge in übersättigten Mischkristallen. 
Kettenreaktionen durch wandernde Versetzungen. Gitterfehlstellen, K nzen, Oberflächen. Relaxationsvor- 
gänge. — Tabellen-Anhang. — Literaturverzeichnis. — Namenverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


Das vorliegende Buch führt in vielfach neuartiger systematischer Darstellung von den Grundlagen bis zu den aktuellen 
Problemen auf dem Gebiet der Metallelektronen sowie der thermodynamischen Gleichgewichts- und Umwandlungs- 
lehre. So enthält es einen Überblick über die Kristallstrukturen der Elemente und Legierungen vom Standpunkt 
moderner Elektronentheorie und chemischer Bindungslehre und eine grundsätzliche Erörterung der legierungsbildenden 
Kräfte. Die Grundzüge der Versetzungstheorie werden dargestellt und auf Umwandlungen, insbesondere die Ent- 
stehung des Martensits, angewandt, deren Dynamik im einzelnen besprochen wird. Das Buch vereinigt die theoretisch- 
physikalische mit der chemisch und kristallographisch vergleichenden Betrachtungsweise und kann daher auch der 
technischen Metallkunde Anregungen geben. 


Beiträge zur Theorie des Ferromagnetismus 


und der Magnetisierungskurve 


Vorträge von F. Bader, U. Dehlinger, F. Fraunberger, E. Kneller, J. Kranz, L. Reimer, gehalten 
in Stuttgart im April 1954. Herausgegeben von Professor Dr. W. Köster, Direktor des Max-Planck-Instituts 
für Metallforschung, Stuttgart. (Reine und angewandte Metallkunde in Einzeldarstellungen. Herausgegeben 
von W. Köster. Vierzehnter Band.) Mit 147 Abbildungen. XII, 189 Seiten Gr.-8°. 1956. 

Ganzleinen DM 24.— 


Inhaltsübersicht: Das ferromagnetische Sättigungsmoment der Übergangsmetalle im Zusammenhang mit der 
Kristallstruktur. Von F. Bader. — Bemerkungen zu der vorhergehenden Arbeit. Von U. Dehlinger, Stuttgart. — 
Über die Temperaturabhängigkeit der Bestimmungsgrößen der technischen Magnetisierungskurve von Nickel. Von 
E. Keller. — Vergleich röntgenographisch und magnetisch ermittelter Eigenspannungen in ferromagnetischen Me- 
tallen. Von L. Reimer, Münster. — Der Temperaturgang der Hochfrequenzpermeabilität und sein Zusammenhang 
mit der magnetischen Umwandlung. Von F. Fraunberger, München. — Über den Entmagnetisierungsfaktor in- 
homogener Proben. Von J. Kranz, München. —- Literatur. -— Sachverzeichnis. i 


Die Forschung auf dem Gebiet des Ferromagnetismus hat in den letzten zehn Jahren sehr stark zugenommen, die 
Zahl der seit 1946 veröffentlichten Arbeiten hat die Tausend weit überschritten. Für den einzelnen daran interessierten 
Forscher besteht daher nur noch in beschränktem Maße die Möglichkeit, die Fülle neuer Ergebnisse in allen Einzel- 
heiten zu verarbeiten. Um so reizvoller mag darum das Studium dieser kleinen Sammlung bisher unveröffentlichter 
Arbeiten sein, die in ihrer keineswegs einseitigen Zusammenstellung einerseits den Zusammenhang des ferromagneti- 
schen Sättigungsmoments mit der Kristallstruktur der Übergangsmetalle im Lichte moderner Erkenntnisse darstellen 
und andererseits eine kleine Auswahl interessanter Probleme der technischen Magnetisierungskurve behandeln, hier 
einen Überblick und dort einen Ausblick gestatten oder eine Anregung geben, ohne daß das Beschwerliche des not- 
wendigen Literaturstudiums allzu fühlbar wird. 
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